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Podobno kot na dinarskem krasu, tudi v nekaterih predelih gorskega sveta v alpskem 
območju Slovenije najdemo številne kale, ki so jih ljudje zgradili z namenom 
zadrževanja meteorne vode za potrebe napajanja živine. Kale so skozi čas naselile 
mnoge vrste velikih vodnih nevretenčarjev (v nadaljevanju: makroinvertebratov) in 
vodnih makrofitov (v nadaljevanju: makrofitov). Kali kot habitati teh vrst so v alpskem 
svetu razmeroma slabo raziskani. So antropogenega nastanka in predstavljajo 
pomembne sekundarne habitate, ki omogočajo preživetje vrst na območjih, kjer so bili 
njihovi primarni habitati pogosto uničeni. Pomemben dejavnik za ohranjanje teh 
ekosistemov predstavlja živina, ki se pase ob kalih in se v njih napaja ob tem pa tepta 
bregove in dno kalov in s tem povečuje vodotesnost ilovnate podlage ter preprečuje 
njihovo zaraščanje.  
Pestrost združb v teh ekosistemih je odvisna od okoljskih dejavnikov, tako naravnih kot 
antropogenih. Na to vpliva velikost kala, raba tal v prispevnem območju le teh, 
nadmorska višina, oddaljenost od ostalih vodnih teles ter mnogi drugi dejavniki. 
Omenjeni gradienti pomembno vplivajo na pestrost in sestavo združb v teh ekosistemih. 
Prav tako na pestrost združb makroinvertebratov vpliva pestrost makrofitov.  
V nalogi smo preučevali združbe makroinvertebratov in makrofitov ter medsebojne 
povezave v 16 izbranih kalih, ki se večinoma nahajajo na planotah na obrobju Julijskih 
in Kamniško-Savinjskih Alp. Poskušali smo ugotoviti tudi povezave med vrstno sestavo 
združb in okoljskimi dejavniki. Makroinvertebrati so zaradi njihove specifične vloge v 
vodnih ekosistemih dobri indikatorji stanja kakovosti voda (Urbanič in Toman, 2003). 
Prav tako so tudi makrofiti dober pokazatelj stanja ekosistema v katerem uspevajo 
(Gaberščik, 1997).  
Cilji naloge so bili ugotoviti prisotnosti taksonov makroinvertebratov in vrst makofitov 
v kalih na območju Kamniško-Savinjskih in Julijskih Alp, izmeriti hidromorfološke 
značilnosti in stalnost vodne faze, ugotoviti prisotnost in obseg različnih mezohabitatov 
v kalih, določiti geografske lastnosti kalov (nadmorska višina, geografska lega), izmeriti 
fizikalne in kemijske dejavnike v vodi, ugotaviti odvisnost med številom taksonov/vrst 
in merjenimi parametri ter ugotoviti odvisnosti med številom vrst makrofitov in 
makroinvertebratov. 
Naše delovne hipoteze so bile: 
- Pestrost in pogostost makroinvertebratov je v korelaciji s pestrostjo makrofitov. 
- Pestrost taksonov upada z nadmorsko višino in zmanjševanjem velikosti kala. 
- Na taksonomsko sestavo združbe makroinvertebratov in makrofitov imajo 
pomemben vpliv pH in električna prevodnost vode ter raba tal v prispevnem 
območju kala.  
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 KALI 
Wetzel (2001) opredeli plitva jezera (angl. »shallow lake«) oz. ribnike (angl. »pond«) 
kot stalna vodna telesa, ki so dovolj plitva, da svetloba prodre do dna in omogoči 
fotosintezo višjih vodnih rastlin po vsem vodnem telesu. Taka vodna telesa so v 
povprečju manjša od 2 ha (Hassall in sod., 2011). De Meester in sod. (2005) definirajo 
ribnike oz. bazene (angl. »pools«) kot majhna in plitva stalna ali začasna vodna telesa. 
Primeren izraz za manjše stoječe vode je bajer (nem. »Weiher«), ki v nemščini označuje 
manjše naravno vodno telo. Kale v Sloveniji bi glede na definicijo iz geografskega 
terminološkega slovarja (Kladnik in sod., 2005), ki jih označuje z vodo trajno ali 
občasno napolnjene umetne ali naravne kotanje za napajanje živine, značilne za kraški 
svet, v evropskem merilu lahko uvrstili v to kategorijo vodnih teles. 
Kali so značilni za območja, kjer je malo površinske vode. Zaradi potrebe po vodi za 
pitje, napajanje goveda, umivanje, pranje, namakanje obdelovalnih površin in gašenje 
požarov so ljudje gradili kale in s tem ustvarili ugodne življenjske razmere za številne 
rastlinske in živalske vrste, ki so vezane na vodno okolje (Poboljšaj in sod., 2007). V 
večini primerov kale napaja izključno deževnica, nekateri pa so povezani z izviri. 
Nihanja vodostaja in posledično tudi vrednosti drugih dejavnikov so zaradi majhnosti 
kalov pogosta. Največ vode je v kalih običajno spomladi in jeseni, najmanj pa pozimi in 
v drugi polovici poletja. Značilnost kalov so tudi občasne izsušitve in velika dnevna in 
sezonska nihanja temperature (Poboljšaj in sod., 2007).  
Naravno ali poglobljeno kotanjo so včasih tesnili z glino, ki je bila že v kotanji ali so jo 
pripeljali od drugod. Da glina tesni pa mora biti redno teptana (od živine, divjadi), sicer 
se razpusti. Danes se poleg gline uporabljajo številne vodotesne snovi, kot je beton, 
folije iz umetnih mas ipd. »Življenjska doba« kala je lahko kratka, če se iz kala ne 
odstranjuje sedimentov in razraslih rastlin, saj se vanj poleg vode stekajo tudi  organski 
drobir, zemlja, listje, iztrebki živine itd. kar zmanjšuje prostornino kala oziroma vode v 
kalu, od roba pa se vse bolj zarašča. Živina ima pri ohranjanju kalov pomembno vlogo, 
saj poleg teptanja gline tepta tudi rastlinje, zato ni presenetljivo, da z opuščanjem 
živinoreje izginjajo tudi kali (Maher, 2007).  
Zaradi razmeroma enakomerne razporeditve v krajini tvorijo kali mrežo vodnih 
ekosistemov (Babij in sod., 2005). Njihov pomen v prostoru je izjemen, saj zagotavljajo 
večjo pestrost vodnih okolij in vrstno pestrost nasploh (Toman, 2008). V obdobju po 2. 
svetovni vojni so z izgradnjo vodovodov kali izgubili svoj prvotni pomen, njihov obstoj 
ogrožajo naslednji dejavniki: opuščanje živinoreje, onesnaževanje, zasipavanje, 
izsuševanje, sprememba kmetijske prakse, zaraščanje, sukcesije in evtrofikacija (Babij 
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in sod., 2016). Njihova ogroženost je zaradi naštetih dejavnikov velika, zato je 
prepričanje o pomenu njihovega varovanja vse večje (Toman, 2008). 
2.2 KALI KOT EKOSISTEM 
Kali so kljub svoji majhnosti (v povprečju so manjši od 200 m
2
, globina vode pa 
običajno ne presega metra in pol) popoln vodni ekosistem. Živi in neživi dejavniki so 
med seboj v ravnotežju, združbe v kalu pa tvorijo vse temeljne skupine organizmov: 
primarni producenti, potrošniki in dekompozitorji (Poboljšaj in sod., 2007). V 
pretežnem delu plitvih vodnih telesih, kot so tudi kali, prevladuje litoral in njegova 
produktivnost (Wetzel, 2001).     
Kali so zaradi plitvosti dobro presvetljeni, kar omogoča rast številnim algam in višjim 
rastlinam. Na njihov obstoj in rast vpliva tudi količina nutrientov, kot sta fosfor in 
dušik. Večina kalov je evtrofnih, nekateri, predvsem tisti v gozdovih, za katere je 
značilno veliko odpadlega listja in visoka stopnja osenčenosti, pa so distrofni. Za 
distrofne vode je značilna mineralizacija organskih snovi in posledično pomanjkanje 
kisika (Poboljšaj in sod., 2007). Wetzel (2001) navaja, da je za plitve stoječe vode 
značilna visoka obremenitev s hranilnimi snovmi. Navaja tudi, da so njihove izgube 
majhne ter da je hitrost kroženja hranil hitrejša kot v večjih vodnih telesih (Wetzel, 
2001).  
V bajerjih oz. majhnih vodnih telesih je kljub njihovi majhnosti biodiverziteta velika 
(Willams in sod., 2004). Pomembno prispevajo k bogati regionalni (gama-) 
biodiverziteti makrofitov in vodnih nevretenčarjev, ki je ponavadi razmeroma večja kot 
v drugih vodnih telesih, kot npr. reke, jezera, potoki, … (Davies in sod., 2008; Biggs in 
sod., 2005; Williams in sod., 2004). Bogatejši so tudi z redkimi (Williams in sod., 2004) 
in endemičnimi vrstami (Davies in sod., 2008) v primerjavi z drugimi vodnimi telesi.  
Na Krasu kali predstavljajo edina bivališča vodnih in močvirskih rastlinskih in živalskih 
vrst in zato povečujejo biotsko raznovrstnost območja (Babij in sod., 2005). Da bi se 
velika biodiverziteta ohranjala, pa kalov, kot majhnih vodnih teles, ne moremo 
upoštevati kot samostojna vodna telesa, ampak kot mrežo habitatov (Hassall in sod., 
2012). Mreža kalov je bolj kakovostna, če jo sestavljajo različne sukcesijske stopnje 
kalov, saj na ta način zaobjame najširši možen spekter vrst (Poboljšaj in sod., 2007). 
2.3 KALI V ALPSKEM SVETU 
V slovenskem gorskem svetu je veliko kalov, ki za razliko od tistih na Krasu, še vedno 
služijo za napajanje živine na planinskih pašnikih (Maher, 2007). Tradicionalna vodna 
oskrba je na slovenskih planinah odvisna od deževnice. Kale so na planinah naredili 
Gregorič N. Struktura združb makroinvertebratov in makrofitov v izbranih kalih v alpskem območju.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
4 
 
tako, da so zemljo najprej prekopali in jo posuli s soljo, tako da so privabili živino, v 
zgnetenem dnu pa se je ob dežju nabrala voda (Peršolja, 2016). Pogostokrat je zelo 
težko zagotoviti dobro oskrbo živine z vodo za napajanje, zato je pomembno, da vodo v 
kalih obvarujemo pred onesnaženjem in z njo ravnamo varčno (Vidrih, 2016). Kljub 
temu, da je neposreden vpliv goveda na vodne rastline negativen (Declerck in sod., 
2006), pa posredno in v daljšem časovnem okviru pozitivno vpliva na njihov obstoj, saj 
govedo s teptanjem ohranja kale, ki so življenjski prostor vodnih rastlin.  
Okoljski dejavniki v alpskem svetu zahtevajo specifične prilagoditve organizmov, ki v 
takem okolju uspevajo. Prilagoditi se morajo močnim dnevnim nihanjem temperature 
(Neldner in Pennak, 1955; cit. po Hinden in sod., 2005), intenzivnemu UV sevanju, 
močnemu vetru in obilnim padavinam (Ricklefs, 1990; cit. po Hinden in sod., 2005).  
Ilg in Oertli (2014) ugotavljata, da je nabor okoljskih dejavnikov, ki določajo 
biodiverziteto bajerjev v alpskem in subalpskem območju specifičen glede na 
nadmorsko višino. Hinden in sod. (2005) dodajajo, da enaki okoljski dejavniki delujejo 
na višjih nadmorskih višinah drugače kot v nižinah, npr. nekateri dejavniki imajo večji 
vpliv na višjih nadmorskih višinah, vpliv nekaterih pa se z višino manjša, ali celo 
postane vpliv dejavnika na višjih nadmorskih višinah pozitiven, medtem ko v nižinah 
deluje negativno. Nadmorska višina je pomemben dejavnik, ki, neposredno ali posredno 
preko ostalih okoljskih dejavnikov, vpliva na vrstno pestrost vodnih teles, zato bi 
moralo biti upravljanje z njimi temu prilagojeno (Hinden in sod., 2005; Ilg in Oertli, 
2014). V raziskavi v Švicarskih Alpah pa so ugotovili (Oertli in sod., 2008), da je 
biodiverziteta makroinvertebratov takih vodnih teles majhna v primerjavi s podobnimi 
vodnimi telesi na manjših nadmorskih višinah. Zmanjševanje vrstne pestrosti 
nevretenčarjev pa tudi makrofitov so z večanjem nadmorske višine povezali tudi Hinden 
in sod. (2005). 
2.4 NEVRETENČARJI STOJEČIH VODA 
Združbo makroinvertebratov po definiciji predstavljajo veliki vodni nevretenčarji, ki pri 
vzorčenju ostanejo v mreži z odprtinami 0,5 x 0,5 mm. Običajno so to organizmi, ki so 
večji od 1 mm in so vidni s prostim očesom. Taksonomsko so zelo raznolika skupina 
(Urbanič in Toman, 2003).  
Makroinvertebrati so zaradi njihove specifične vloge v vodnih ekosistemih dobri 
indikatorji stanja kakovosti voda. Odražajo ekološke razmere posameznega vzorčnega 
mesta, vključno s fizikalnimi lastnostmi. Poleg organskega obremenjevanja, odražajo 
tudi anorgansko onesnaženje, toksičnost, kislost, morfološke spremembe vodnih 
habitatov in zmanjšanje količine vode (Urbanič in Toman, 2003). 
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V kalih so pogoste vrste, ki so zaradi velikih sprememb življenjskih razmer (predvsem 
suše) razvile mehanizme, s katerimi preživijo neugodno obdobje (Poboljšaj in sod., 
2007). Ti so razvojna faza v mirujočem stanju, ki je odporna na izsušitev (Turbellaria, 
Cladocera, Copepoda, Oligochaeta, Decapoda, Hirudinea, Ephemeroptera, Coleoptera, 
Trichoptera, Diptera), odlaganje jajčec v sediment (Odonata, Trichoptera, Diptera) in 
zapustitev osušenega vodnega telesa (Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, 
Diptera) (Wetzel, 2001).  
2.5 MAKROFITI 
Makrofiti so s prostim očesom vidne vodne rastline. Sem spadajo tako semenke kot tudi 
praprotnice, mahovi in nekatere makroskopske alge (Wetzel, 2001). Wetzel (2001) in 
Hutchinson (1975) delita makrofite glede na način pritrjanja v dve skupini: 
1. Makrofite, pritrjene na podlago, ki jih naprej delimo na tri podskupine, glede na 
položaj v vodnem stolpcu: 
- emerzne makrofite (listi rastejo iz vode), 
- natantne ali plavajoče makrofite (listi plavajo na površini vode) in 
- submerzne ali potopljene makrofite (listi so potopljeni) 
2. Prosto plavajoče (neukoreninjene) makrofite. Ta tip makrofitov praviloma plava 
na ali pod vodno gladino (Chambers in sod., 2008). 
Potopljenim in plavajočim makrofitom pravimo tudi hidrofiti ali prave vodne rastline, 
emerznim makrofitom pa helofiti (Hutchinson, 1975; Germ, 2013). Nekatere vrste 
uspevajo na različnih rastiščih, tako v vodi kot na kopnem,  in jim zaradi različnih 
rastnih oblik pravimo amfibijske rastline (Hutchinson, 1975). Amfibijske rastline 
navadno uspevajo v ekosistemih, kjer so pogosta nihanja vodne gladine (Germ, 2013). 
Makrofiti se v našem podnebju močno razrastejo v poletnem in jesenskem obdobju, čez 
zimo pa večina vrst odmre (Urbanc-Berčič, 1986). Makrofite najdemo v vseh tipih 
celinskih vod, kjer predstavljajo pomembne primarne producente (Urbanc-Berčič, 
1986). 
Značilne rastlinske vrste, ki jih najdemo v kalih in njihovi neposredni okolici so navadni 
trst (Phragmites australis), širokolistni rogoz (Typha latifolia), različne vrste šašev 
(Carex spp.), ločja (Juncus) in močvirska sita (Eleocharis palustris) pa tudi vodna 
perunika (Iris pseudacorus). Drobne, plavajoče ali delno potopljene rastline iz družine 
vodolečevk (Lemnaceae) ponekod kot zelena preproga prekrijejo celotno vodno 
površino. V vodi najdemo kodravi in plavajoči dristavec (Potamogeton crispus, P. 
natans) ter navadni rogolist (Ceratophyllum demersum). Pod gladino ustvarijo gost 
preplet iz dolgih stebel in listov, v katerem najdejo zavetje in hrano številne vodne 
živali (Babij in sod., 2016). 
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2.6 VPLIV MAKROFITOV NA VODNE EKOSISTEME IN ZDRUŽBE 
NEVRETENČARJEV 
Makrofiti so pomemben del vodnih ekosistemov, saj vplivajo na njihovo vlogo preko 
pretoka energije, kroženja hranilnih snovi, procesa sedimentacije in ustvarjanja habitata 
(Piezynska, 1993; Marion in Pallisson, 2003; cit. po Zelnik in sod., 2012). Z vodnimi 
rastlinami bogato porasel obrežni pas reke ali jezera močno vpliva na kakovost vode in 
življenje v njej, saj se v tem delu zadrži veliko anorganskih in organskih snovi in 
bakterij (Germ, 2013). Makrofiti igrajo pomembno vlogo pri biogeokemičnem kroženju 
snovi (kisika, ogljika, dušika, fosforja in drugih elementov) in tako vplivajo na 
hidrologijo in dinamiko sedimenta v vodnih ekosistemih (Bornette in Puijalon, 2009) ter 
izboljšajo kakovost voda. Makrofiti vplivajo tudi na morfološke, fizikalne in kemijske 
značilnosti vodnih teles in povečujejo njihovo habitatno pestrost (Germ, 2013) z 
ustvarjanjem številnih mikrohabitatov (Céréghino in sod., 2008). 
Prisotnost makrofitov pozitivno vpliva tudi na vrstno pestrost makroinvertebratov, kar 
navaja kar nekaj avtorjev (Hassall in sod., 2010; Della Bella in sod., 2005; McCreary 
Waters in San Giovanni, 2002; Ilg in Oertli, 2014), saj jim makrofiti nudijo zavetje,  
življenjski prostor  in hrano (Fox, 1992; cit. po Germ, 2013; Wetzel, 2001; Urbanc-
Berčič, 1986; Bornette in Puijalon, 2009). Tako lahko stanje vodne vegetacije posredno 
prikazuje stanje drugih skupin organizmov, kot npr. nevretenčarjev (Gaberščik, 1997). 
Makrofiti so lahko uporabni kot indikator stanja celotnega ekosistema in njegove 
biocenoze (Gaberščik, 1997).   
Bioindikacija z makrofiti lahko poteka na ravni vrst (uporabne so predvsem stenoeke 
vrste) in na nivoju fitocenoze v povezavi z določenim okoljskim dejavnikom, kot je 
vsebnost hranil (Gaberščik, 1997). 
2.7 VPLIV OKOLJSKIH PARAMETROV NA ZDRUŽBE NEVRETENČARJEV  
IN MAKROFITOV 
Na vrstno pestrost kalov vplivajo številni dejavniki: tip dna, obzidanost, naklon brežine, 
velikost, globina, lega, okolica, … (Poboljšaj in sod., 2007). 
Razvoj vegetacije v kalih je odvisen od dolžine trajanja vodne faze, od nihanja vodne 
gladine, substrata in morebitnih človekovih posegov, kot je npr. občasno čiščenje, 
zasipavanje, gnojenje v okolici ipd. (Babij in sod., 2005). Na vegetacijo vpliva 
neposredno tudi govedo, ki ob napajanju z vodo tepta bregove, v primeru manjših kalov 
pa tudi celotno dno kala. Bagella in sod. (2010) so ugotovili povezavo motenj, kot je 
napajanje in paša živine, z združbami vodnih rastlin. Bajerji, v katerih prihaja do 
pogostih motenj s strani goveda, vsebujejo redkejšo vegetacijo, manjše število taksonov 
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vodnih rastlin, rastnih oblik vodnih rastlin in tipov vodne vegetacije (Declerck in sod., 
2006). 
Raziskava v Veliki Britaniji (Biggs in sod., 2005) je pokazala, da so površina vodnega 
telesa, bližina drugih vodnih teles, pH in pokrovnost z makrofiti okoljski dejavniki v 
korelaciji s številom vrst vodnih rastlin in makroinvertebratov v bajerjih. Korelacijo 
sestave združb z velikostjo površine vodnega telesa so potrdili tudi v drugih raziskavah 
(Della Bella in sod. 2005; Bagella in sod., 2010). Z naraščajočo površino narašča število 
vrst vodnih rastlin in tudi makroinvertebratov, kjer pa je trend pri vodnih rastlinah 
močnejši (Biggs in sod., 2005). Povezanost ribnikov z drugimi vodnimi telesi je v 
pozitivni korelaciji s pestrostjo združb vodnih rastlin, medtem ko je pH v močnejši 
korelaciji z združbo makroinvertebratov, z manjšim številom vrst v bolj kislem okolju 
(Biggs in sod., 2005). Nicolett in sod. (2004) so v raziskavi začasnih vodnih teles tudi 
potrdili, da je najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na sestavo obeh združb v ribnikih, 
kemizem vode, zlasti pa pH. Nekaj drugih študij začasnih vodnih teles (Collinson in 
sod., 1995; Brooks, 2000; Bagella in sod., 2010) pa je pokazalo, da ima na združbe 
makroinvertebratov največji vpliv hidroperioda oz. trajanje vodne faze. Brooks (2000) 
in Della Bella in sod. (2005) dodajajo, da število in pestrost taksonov bistveno narašča z 
naraščajočo vodno fazo.  
Raziskava v mediteranskem območju (Bagella in sod., 2010) je prav tako pokazala 
povezavo med površino vodnega telesa in združbami nevretenčarjev (v njihovem 
primeru združba rakov (Crustacea)) in vodnih rastlin. Poleg tega, so ugotovili tudi 
korelacijo med združbami vodnih teles in nadmorsko višino, kar so potrdili tudi Oertli 
in sod. (2007) za alpski svet, kjer je število vrst manjše na višjih nadmorskih višinah. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 OBMOČJE RAZISKAV 
Raziskovalno delo je potekalo na šestih alpskih planotah: Ratitovcu, Pokljuki, Jelovici, 
Veliki planini, Menini in Krvavcu. Rakitovec, Pokljuka in Jelovica so del Julijskih Alp, 
Velika planina, Menina in Krvavec pa del Kamniško-Savinjskih Alp. Julijske Alpe so 
najobsežnejša visokogorska skupina, ki se na Zahodu razteza tudi v Italijo, Kamniško-
Savinjske Alpe pa manjša visokogorska skupina, ki se severno od Ljubljane zajeda v 
Karavanke (Stritar, 2011). Obe skupini sta del Južnih apneniških Alp, ki so zgrajene iz 
triasnih apnencev (Koželj, 2016). Na obravnavanem območju prevladuje gorsko 
podnebje, za katerega je značilna velika povprečna letna količina padavin (1600 – 
3000mm), nizke povprečne zimske temperature (pod -3 °C) ter povprečne letne 
temperature nad 10 °C (Ogrin, 1996). 
3.2 VZORČNA MESTA IN ČAS VZORČENJA 
Vzorčili smo 16 kalov (Preglednica 1) v predgorju slovenskih Alp, od tega 6 v 
predgorju Julijskih Alp, in 10 v predgorju Kamniško-Savinjskih Alp (Slika 1). Točne 
lokacije (koordinate) so navedene v Preglednici 1. Kale smo izbrali glede na njihovo 
lego v prostoru, različnost in dostopnost. Kali se nahajajo na nadmorski višini med 1000 
in 2000 m in na območju, kjer je še vedno ali je bilo do nedavnega prisotno planinsko 
pašništvo. Vsi izbrani kali so s stalnim vodostajem. Nevretenčarje smo vzorčili v 
poletnem času v letu 2014. V istem času smo vzeli vzorce vode za fizikalno-kemijske 
analize v laboratoriju, opravili meritve hidromorfoloških parametrov in ocene habitatnih 
parametrov. Poleti 2015 smo popisali vodne makrofite in ponovno opravili 
hitromorfološke ter fizikalne in kemijske meritve na terenu. 
Slika 1: Zemljevid lokacij vzorčenih kalov (Tratnik, 2016) 
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Nadmorsko višino in koordinate smo odčitali z GPS napravo (globalni sistem 
pozicioniranja). Uporabili smo Gauss-Krügerjev koordinatni sistem. Letno povprečno 
količino padavin smo izpisali iz knjige Vodno bogastvo Slovenije (Cegnar, 2003), letno 
povprečno temperaturo zraka pa iz Atlasa okolja Slovenije (Atlas okolja, 2009). 
Oddaljenost kala od naslednjega kala in najbližje ceste smo izmerili s pomočjo 
Geopedie (Geopedia, 2013).   
Preglednica 1: Osnovni podatki vzorčenih kalov: ime kala, oznaka oz. kratica kala, datum prve meritve 
oz. vzorčenja, datum druge meritve oz. vzorčenja, koordinate kala (y, x), nadmorska višina (m) kala (n. 
v.), letna povprečna količina padavin (mm) na območju kala (l. p.) (Cegnar, 2003) in letna povprečna 
temperatura zraka (°C) na območju kala (l. t.) (Agencija RS za okolje, 2016).  
Ime kala Oznaka 1. meritev 2. meritev y x n.v.(m) l. p.(mm) l. t.(°C) 
Menina 1 MEN1 1.7.2014 2.7.2015 488084 122280 1318 1500 4-6 
Menina 2 MEN2 1.7.2014 2.7.2015 487335 123639 1400 1500 4-6 
Menina 3 MEN3 11.7.2014 2.7.2015 487473 123194 1372 1500 4-6 
Menina 4 MEN4 11.7.2014 2.7.2015 487053 123696 1424 1500 4-6 
Pokljuka 1 POK1 3.7.2014 1.7.2015 425202 134889 1081 2200 4-6 
Pokljuka 2 POK2 3.7.2014 1.7.2015 424023 133737 1186 2200 4-6 
Jelovica 1 JEL1 18.8.2014 1.7.2015 431399 125787 1108 1900 4-6 
Jelovica 2 JEL2 18.8.2014 1.7.2015 430700 127926 1140 1900 4-6 
Krvavec 1 KR1 21.8.2014 2.7.2015 464378 128300 1732 1650 2-4 
Krvavec 2 KR2 21.8.2014 2.7.2015 463564 128355 1435 1600 4-6 
Krvavec 3 KR3 21.8.2014 2.7.2015 464227 127589 1452 1600 4-6 
Ratitovec 1 RAT1 29.8.2014 1.7.2015 430192 122130 1570 2100 2-4 
Ratitovec 2 RAT2 29.8.2014 1.7.2015 430104 118427 1623 2100 2-4 
Velika planina 1 VP1 5.9.2014 2.7.2015 475035 128689 1434 1700 4-6 
Velika planina 2 VP2 5.9.2014 2.7.2015 474750 128275 1491 1700 4-6 
Velika planina 3 VP3 5.9.2014 2.7.2015 474955 128406 1470 1700 4-6 
3.2.1 Kal Menina 1 
Kal Menina 1 se nahaja na Novi Poljani na planini Menina. Kal je v velikem ograjenem 
pašniku, kjer se pase živina, ki ima dostop do kala (Slika 2). Leta 2015 so na novo 
postavili električnega pastirja v kal, tako da ima živina le delno dostop vanj. Pred tem je 
poteptala celoten kal, in vanj tudi iztrebljala. Sedaj je to z električnim pastirjem delno 
onemogočeno. Bregovi kala so poteptani, prisotnih je malo vrst makrofitov, poleg tega 
so tudi redki. V kalu so prisotni pupki in žabe. Kal je razmeroma blizu makadamske 
ceste (100 m). Najbližji kal je oddaljen 150 m.      
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Slika 2: Kal Menina 1 (Gregorič, 2015) 
3.2.2 Kal Menina 2 
Kal Menina 2 je ograjen z leseno ograjo, zato je živini onemogočen dostop vanj (Slika 
3). Kal je razmeroma nov. Na dnu je položena plastična folija, zato je delež poraščenosti 
z makrofiti majhen. Ti so prisotni le na bregovih kala, kjer pa je njihova pestrost velika. 
Obdajajo ga obsežni pašniki, v bližini je prisoten tudi mokrotni travnik. V kalu so 
prisotni pupki. Kal se nahaja blizu makadamske ceste, ki je oddaljena 20 m. Najbližji 
kal je oddaljen 280 m. 
 
Slika 3: Kal Menina 2 (Gregorič, 2015) 
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3.2.3 Kal Menina 3 
Kal Menina 3 se nahaja na dnu velike kotanje (Slika 4). Imenuje se jezero Biba. Kal ni 
ograjen, zato ima živina prost dostop vanj. Je razmeroma velik in gosto poraščen z 
makrofiti. Na eni strani ga obdaja smrekov gozd, na drugi pa pašnik. V kalu so prisotni 
pupki in žabe. Najbližja cesta je oddaljena 80 m, najbližji kal pa 120 m.       
 
Slika 4: Kal Menina 3 (Gregorič, 2015) 
3.2.4 Kal Menina 4 
Kal Menina 4 obdajajo pašniki in smrekov gozd (Slika 5). Kal so na novo (leta 2015) 
»razdelili«, saj prek njega poteka električni pastir. Kal je razmeroma redko poraščen z 
makrofiti, ki so prisotni predvsem na eni strani elektičnega pastirja, kjer živina 
najverjetneje nima dostopa. Leta 2014 tega rastlinja še ni bilo. Na drugi strani pastirja 
so bregovi močno poteptani. V kalu so prisotni pupki. Najbližja cesta je oddaljena 65 m, 
najbližji kal pa 280 m.   
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Slika 5: Kal Menina 4 (Gregorič, 2015) 
3.2.5 Kal Pokljuka 1 
Kal Pokljuka 1 se nahaja na Pokljuki, pod planino Berjanca. Kal je zelo plitek in močno 
zaraščen z vodnim rastlinjem (Slika 6). Pretežno ga obdaja smrekov gozd, z ene strani 
pa prehaja v zaraščajoč travnik. Večino časa se kal nahaja v senci. Glede na zaraščenost 
in nepoteptanost bregov, je zelo možno da se kal ne uporablja in posledično zarašča. V 
kalu so prisotni pupki in hribski urhi. Najbližja pot je oddaljena 10 m, najbližja cesta pa 
200 m. Najbližji kal je oddaljen 730 m. 
 
Slika 6: Kal Pokljuka 1 (Gregorič, 2015) 
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3.2.6 Kal Pokljuka 2 
Kal Pokljuka 2 se nahaja v bližini Velikega Blejskega barja v smrekovem gozdu, zato je 
večino časa v senci (Slika 7). Opazne so sledi živine, vendar je poteptanost majhna. V 
kalu se nahaja pestra združba makrofitov, prisoten je tudi šotni mah. V vodi je veliko 
odpadlih iglic in vej. Prisotni so pupki. Najbližja cesta je od kala oddaljena 50 m, od 
najbližjega kala pa 500 m.    
 
Slika 7: Kal Pokljuka 2 (Gregorič, 2015) 
3.2.7 Kal Jelovica 1 
Kal Jelovica 1 se nahaja na planoti Jelovica, ob cesti proti Ledinam. Kal je razmeroma 
velik in gosto zaraščen z makrofiti (Slika 8). Pestrost makrofitov je v kalu velika. Na eni 
strani ga obdaja smrekov gozd, na drugi pa makadamska cesta. Sledi živine ni bilo 
opaziti. V kalu so prisotni pupki in krastače. Najbližja cesta je oddaljena 3 m, najbližji 
kal pa 2100 m.     
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Slika 8: Kal Jelovica 1 (Gregorič, 2015) 
3.2.8 Kal Jelovica 2 
Kal Jelovica 2 se nahaja na Selški planini. Kal je na ograjenem pašniku tik ob 
makadamski poti, dostop živine je prost. Kal z ene strani obdaja smrekov gozd, iz 
katerega se v kal izteka izvirska voda. Leta 2014 je bila poteptanost majhna, leta 2015 
pa je bil na sveže poteptan, saj je bila voda še močno kalna (Slika 9). Kljub temu je bilo 
nekaj pokrovnosti z makrofiti, predvsem na strani, kjer kal obdaja gozd in bregovi niso 
bili poteptani. Prisotni so pupki, krastače in urhi. Najbližja cesta je oddaljena 4 m, 
najbližji kal pa 2100 m. 
 
Slika 9: Kal Jelovica 2 (Gregorič, 2015) 
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3.2.9 Kal Krvavec 1 
Kal Krvavec 1 se nahaja tik pod televizijskim stolpom na Krvavcu (Slika 10). V okolici 
je veliko kamenja, poraščenost z makrofiti je relativno majhna. Bregovi so na nekaterih 
mestih poteptani. V kalu so prisotni pupki. Najbližja cesta je oddaljena 10 m, najbližji 
kal pa 750 m.  
 
Slika 10: Kal Krvavec 1 (Gregorič, 2015) 
3.2.10 Kal Krvavec 2 
Kal Krvavec 2 se nahaja ob pustolovskem parku (Slika 11). Mimo pelje steza za gorsko 
kolesarstvo. Po informacijah lokalnih prebivalcev, naj bi kal presihal. Kljub temu je 
prisotnih kar nekaj vrst makrofitov, vendar je pokrovnost relativno majhna. Prisotni so 
bili pupki. Najbližja cesta je oddaljena 4 m, najbližji kal pa 815 m.  
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Slika 11: Kal Krvavec 2 (Gregorič, 2015) 
3.2.11 Kal Krvavec 3 
Kal Krvavec 3 se nahaja nekoliko nižje od drugih dveh, ob cesti, ki poteka med planino 
Jezerca in Kriško planino. Kal je relativno velik z veliko kamnitega substrata (Slika 12). 
Poraščenost za makrofiti je bila zelo majhna. Obdajajo ga travnate površine in 
posamezna drevesa. Poteptanost bregov in kalnost vode je bila velika, zato sklepamo, da 
je prisotna živina. Leta 2014 ni bilo poteptanih bregov. Prisotni so bili pupki. Najbližja 
cesta je oddaljena 10 m, najbližji kal pa 720 m.    
 
Slika 12: Kal Krvavec 3 (Gregorič, 2015) 
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3.2.12 Kal Ratitovec 1 
Kal Ratitovec 1 se nahaja na Ratitovcu pod vrhom Altenmaver. Obdajajo ga obsežni 
pašniki, kjer se pase živina (Slika 13). Ta ima prost dostop do kala. Kal je razmeroma 
majhen in redko poraščen z makrofiti. Prisotnih je le nekaj vrst. Prisotni so pupki, 
paglavci žab in kače. Najbližja cesta je od kala oddaljena 800 m, najbližji kal pa 5 m. 
 
Slika 13: Kal Ratitovec 1 (Gregorič, 2015) 
3.2.13 Kal Ratitovec 2 
Kal Ratitovec 2 se nahaja na sedlu med vrhovoma Altenmaver in Gladki vrh. Obdajajo 
ga obsežni pašniki, kjer se pase živina (Slika 14). Ta pa nima prostega dostopa do kala, 
saj je ta ograjen. V kal se izteka izvirska voda. Pokrovnost z makrofiti je majhna. Ti so 
tudi redki. V kalu so prisotni pupki. Najbližja cesta je od kala oddaljena 700 m, najbližji 
kal pa 10 m. 
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Slika 14: Kal Ratitovec 2 (Gregorič, 2015) 
3.2.14 Kal Velika planina 1 
Kal Velika planina 1 se nahaja na Dovji Ravni na Veliki planini. Obdajajo ga pašniki in 
posamezna drevesa (Slika 15). Živina ima prost dostop do kala, zato so ponekod 
bregovi poteptani. Kljub temu je pokrovnost z makrofiti kar velika. Prisotni so bili 
pupki. Najbližja cesta je od kala oddaljena 3 m, najbližji kal pa 70 m. 
 
Slika 15: Kal Velika planina 1 (Gregorič, 2015) 
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3.2.15 Kal Velika planina 2 
Kal Velika planina 2 se nahaja ob Stovniških bajtah. Kal je razmeroma velik. Je 
ograjen, vendar je na dveh mestih dostop do kala mogoč (Slika 16). Na teh mestih 
živina dostopa do kala, zato je poteptanost intenzivna. Pokrovnost z makrofiti in njihova 
pestrost je na nepoteptanih delih kar velika. Kal obdajajo pašniki in posamezna drevesa. 
Leta 2015 je bila obarvanost vode rožnata, najverjetneje zaradi namnožitve 
fitoplanktonskih organizmov. V tem času so bile temperature kar visoke. Prisotni so bili 
tudi pupki. Od najbližje ceste je kal oddaljen 10 m, od najbližnjega kala pa 225 m.      
 
Slika 16: Kal Velika planina 2 (Gregorič, 2015) 
3.2.16 Kal Velika planina 3 
Kal Velika planina 3 se tudi nahaja ob Stovniških bajtah. Kal ni ograjen, zato je dostop 
do kala omogočen (Slika 17). Poteptanost je relativno velika. Pokrovnost z makrofiti je 
tudi kar velika. Kal obdajajo pašniki in posamezna drevesa. Leta 2015 je bila 
obarvanost vode rožnata, najverjetneje zaradi namnožitve fitoplanktonskih organizmov. 
V tem času so bile temperature kar visoke. Prisotni so bili tudi pupki. Najbližja cesta je 
od kala oddaljena 4 m, najbližji kal pa 190 m.      
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Slika 17: Kal Velika planina 3 (Gregorič, 2015) 
3.3 VZORČENJE NEVRETENČARJEV 
Velike vodne nevretenčarje smo vzorčili po delno spremenjeni metodi PLOCH, opisani 
v Oertli in sod. (2005).  
Nevretenčarje smo vzorčili enkrat v poletnem času in sicer od julija do septembra 2014 
(Preglednica 1).  
Pred vzorčenjem smo v vsakem kalu določili obseg habitatov – robni habitat, ki je 
vseboval obrežni del kala in dno kala, ki je vseboval osrednji del kala. V obeh habitatih 
smo določili prisotnost in zastopanost mezohabitatov. V kalih, večjih od 100 m
2
 smo 
vzorčili na osmih ploskvah - 3 podvzorcev v robnem habitatu in 5 podvzorcev na dnu 
kala. V manjših kalih (manjši od 100 m
2
) smo sorazmerno z velikostjo kala vzorčili 
manjkrat in sicer na šestih ploskvah - vzeli smo 2 podvzorca v robnem habitatu in 4 
podvzorce na dnu kala.  
Podvzorce smo pridobili tako, da smo 30 sekund z mrežo delali osmice po substratu. 
Uporabili smo ročno vodno mrežo velikosti 25 cm x 25 cm z odprtinami 0,5 mm x 0,5 
mm. Pridobljene vzorce smo sprali in shranili v 70% etanolu.   
3.4 POPIS MAKROFITOV 
Makrofite smo popisali po metodah Kohler in Janauer (1995) in Braun-Blanquet (1964). 
Popis makrofitov je potekal julija 2015. Vsak kal smo v celoti pregledali z brega oz. 
obhodili in si zapisali vse vrste makrofitov, ki so bile v kalu prisotne. Vrste, ki jih na 
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terenu nismo uspeli določiti, smo nabrali in jih shranili za nadaljnjo določevanje v 
laboratoriju.  
Ocenili smo tudi delež pokrovnosti makrofitov v kalu. Na terenu smo ocenili delež 
pokrovnosti emerznih, plavajočih in submerznih makrofitov ter delež skupne 
pokrovnosti. Deleže smo izrazili v procentih (%). 
3.5 MERITVE IN OCENE OKOLJSKIH DEJAVNIKOV 
Opravili smo meritve naslednjih dejavnikov: fizikalnih, kemijskih in hidromorfoloških 
dejavnikov. Uporabili smo standardne metode za merjenje fizikalnih in kemijskih 
parametrov v vodi (APHA). V vsakem kalu smo leta 2014 in 2015 odvzeli vzorce vode 
za nadaljnje fizikalne in kamijske analize v laboratoriju. Do analiz smo jih shranili v 
zmrzovalniku. 
3.5.1 Hidromorfološki dejavniki 
Premer kalov smo izmerili z laserskim merilcem razdalj Leica DISTO
TM
. Globino kalov 
smo z metrom izmerili na približno najgloblji točki kala. Površino in volumen kala smo 
ocenili iz izmerjenega premera in globine, zato sta ti vrednosti približni. 
Ocenili smo deleže anorganskega in organskega substrata v vsakem kalu in sicer: argilal 
(glina, melj, ilovica), psamal in akal (pesek in kamni v velikosti od 0,2 do 2 cm), 
mikrolital (kamni velikosti 2-6 cm), mezolital (večji kamni), CPOM (večji organski 
delci) in FPOM (manjši organski delci). Označili smo tudi prisotnost folije.  
Ocenili smo tudi delež poteptanega brega kalov, ki smo ga izrazili v procentih (%) in 
stopnjo poteptanosti z vrednostmi od 0 do 5, ki nam pove, kako intenzivno je breg 
poteptan. (Preglednica 2).  
Preglednica 2: Lestvica intenzivnosti poteptanosti brega z vrednostni od 0 do 5 in opisom posameznih 
vrednosti.  
Stopnja Opis 
0 Bregovi kala niso poteptani 
1 Posamezni odtisi, brez opaznega vpliva na vegetacijo 
2 Posamezne gruče odtisov, brez opaznega večjega vpliva na vegetacijo 
3 Prisotni posamezni intenzivneje poteptani pasovi brez vegetacije 
4 Intenzivno poteptan breg, prisotni le še posamezni šopi vegetacije 
5 Popolnoma poteptan breg, brez vegetacije 
Oceno deležev substrata in poteptanosti smo naredili leta 2014 in 2015. 
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Ocenili smo tudi kalnost vode v kalu z vrednostmi od 1 do 3, kjer 1 pomeni, da je bila 
voda bistra, 2 srednje kalna in 3 zelo kalna voda.  
V vsakem kalu smo s Secchijevim diskom izmerili Secchijevo globino. Da bi ugotovili, 
ali je bila le-ta večja od globine kala, smo izračunali razmerje med Secchijevo globino z 
izmerjeno globino kala, saj je v večini kalov svetloba prodrla do dna.  
3.5.2 Fizikalni in kemijski dejavniki 
V vsakem kalu smo s prenosnim multimetrom PCD 650 (Eutech Instruments, 
Singapore) izmerili temperaturo vode (°C), nasičenost vode s kisikom (%), 
koncentracijo raztopljenega kisika v vodi (mg/L), pH, elektroprevodnost (μS/cm) in 
koncentracijo skupnih raztopljenih snovi TDS (mg/L).  
Vse meritve smo opravili v letih 2014 in 2015. 
3.5.3 Biotski dejavniki 
Poleg popisa makrofitov smo popisali tudi delež lesnatih vrst v kalu, delež prekritosti 
kala s krošnjami dreves in delež pokritosti z nitastimi algami. Vse deleže smo izrazili s 
procenti (%). Ocenili smo širino obrežnega pasu kala, in sicer ali je bila manjša od 1 m, 
med 1-5 m ali večja od 5 m. Popis smo izvedli leta 2014 in 2015.   
Zabeležili smo si tudi prisotnost pupkov in drugih vretenčarjev v kalih.  
3.5.4 Značilnosti prispevnega območja 
Preučili in popisali smo bližnjo okolico kalov. Ocenili smo število habitatnih tipov tik 
ob kalu, v 10 m pasu ter 50 m pasu okoli kalov. Ocenili smo tudi rabo tal v 50 m pasu 
okoli kalov. Uporabili smo 5-stopenjsko lestvico intenzivnosti rabe tal, oziroma 
obremenjenosti (Preglednica 3) tal z različnimi dejavnostmi (predvsem s kmetijskimi).  
Preglednica 3: Lestvica vpliva rabe tal  zaradi intenzivnosti rabe, oziroma obremenjenosti tal v 50 m pasu 
okoli kala z vrednostni od 5 do 1 in opisom posameznih vrednosti. 
Intenzivnost rabe tal Opis 
5 Človek s svojo dejavnostjo neposredno ne vpliva na kal 
4 Opazen je le posreden vpliv dejavnosti na kal 
3 Raba tal neposredno vpliva na dejavnike v kalu, vpliv ni velik 
2 Raba tal neposredno vpliva na dejavnike v kalu 
1 Raba tal določa večino dejavnikov v kalu 
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3.6 DOLOČANJE NEVRETENČARJEV  
Nevretenčarje smo najprej razvrstili po višjih taksonomskih skupinah: Bivalvia 
(školjke), Gastropoda (polži), Hirudinea (pijavke), Oligochaeta (maloščetinci), 
Crustacea (raki), Odonata (kačji pastirji), Heteroptera (stenice), Coleoptera (hrošči), 
Megaloptera (velekrilci), Trichoptera (mladoletnice) in Diptera (dvokrilci). Kopenske 
nevretenčarje smo razvrstili v posebno skupino. Nato smo jih s pomočjo določevalnih 
ključev in lupe določili do družin. Bub dvokrilcev nismo določevali do družin, ampak 
smo jih razvrstili v ločeno skupino. Vse nevretenčarje smo tudi prešteli. Uporabili smo 
naslednje določevalne ključe: 
- »Guide to British Freshwater Macroinvertebrates for Biotic Assessment« 
(Pawley in sod., 2011) 
- »Invertebres d'eau douce: systématique, biologie, écologie« (Tachet in sod., 
2010) 
3.7 DOLOČANJE MAKROFITOV 
Vrste makrofitov, ki jih na terenu nismo uspeli določiti, smo nabrali in jih s pomočjo 
določevalnih ključev Mala flora Slovenije (Martinčič in sod., 2007) in Flora Alpina 
(Aeschimann in sod., 2004) določili do vrste v laboratoriju. Vrste makrofitov smo na 
podlagi Ellenbergove liste ekoloških indikatorskih vrednosti za vlažnost rastišč 
(Ellenberg in sod., 2001) razdelili v 4 skupine in sicer: submerzni makrofiti, emerzni 
makrofiti, vrste močvirij in mokrotnih travnikov in vrste poplavnih rastišč (Preglednica 
4).  
Preglednica 4: Skupine makrofitov na podlagi Ellenbergovih indikatorskih vrednosti za vlažnost rastišč. 
Indikatorska vrednost Vrsta makrofitov Kratica 
12 Submerzni makrofiti SM 
10-8 Emerzni makrofiti EM 
7 Vrste močvirij in mokrotnih travnikov MM 
6 Vrste poplavnih rastišč PP 
12-6 Pravi vodni makrofiti VMF 
/ Vaskularni makrofiti MF 
/ Mahovi / 
Makrofite, ki imajo Ellenbergove indikatorske vrednosti (EIV) za vlažnost rastišč od 6 
do 12 smo poimenovali pravi vodni makrofiti (VMF), vse ostale makrofite, ki imajo 
EIV za vlažnost ≤ 5, vključno s pravimi vodnimi makrofiti pa vaskularni makrofiti 
(MF). Poleg vaskularnih makrofitov smo ločeno obravnavali še mahove.  
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3.8 KEMIJSKE IN FIZIKALNE ANALIZE VODE 





), skupnega fosforja (TP) in ortofosfatnih ionov (PO4
3-
) v 
vzorcih vode. Za meritve koncentracije ortofosfata smo uporabili dve paralelki. Vse 
vrednosti so izražene v mg/L. Iz dobljenih vrednosti smo izračunali še koncentraciji 
nitratnega in amonijskega dušika.  
Koncentracijo sušine, skupnih raztopljenih snovi (TDS) in skupnih suspendiranih snovi 
(TSS) smo določali po postopku, ki je opisan v Urbanič in Toman (2003). Sušino smo 
določili tako, da smo izparilnice najprej stehtali, nato pa jih napolnili z 100 mL 
vzorčene vode in vodo izparili. Izparilnice smo ponovno stehtali in jim odšteli vrednosti 
teže izparilnic, dobljeno vrednost pa delili z volumnom sušenega vzorca. Tako smo 
dobili vrednosti sušin. Na enak način smo izračunali vrednosti za skupne raztopljene 
snovi (TDS), le da smo pred izparevanjem vzorce vode prefiltrirali. Koncentracijo 
skupnih suspendiranih snovi (TSS) smo dobili z odštevanjem vrednosti TDS od sušine. 
3.9 ANALIZE PODATKOV 
3.9.1 Diverzitetni indeksi  
Shannon-Wienerjev in Margalefov indeks diverzitete smo izračunali zato, da smo z 
njima definirali diverziteto združb makrofitov in makroinvertebratov.    
Snannon-Wienerjev indeks (H’) smo izračunali z enačbo: 
H’ = - ∑ 𝑃𝑖𝑛𝑖=1 × 𝑙𝑛 𝑃𝑖 , kjer je: 
Pi - delež taksona »i«  
n - število višjih taksonov/družin 




 , kjer je: 
S - število taksonov 
N - število osebkov  
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Indeksa smo izračunali na nivoju višjih taksonov in družin makroinvertebratov. Na 
nivoju družin nismo upoštevali skupine Diptera pupae, saj bub nismo določali do ravni 
družine. 
3.9.2 Analiza korelacij med okoljskimi dejavniki in zgradbo združbe 
makroinvertebratov 
S pomočjo Spearmanovih korelacijskih koeficientov smo izračunali korelacije med 
okoljskimi dejavniki (število in pokrovnost vrst makrofitov, abiotski dejavniki in tipi 
substrata) in zgradbo združbe makroinvertebratov. Analizo smo izvedli s programom 
PAST (Hammer in sod., 2001). Nekateri  podatki (raba tal, širina obrežnega pasu, …) so 
bili intervalnega tipa in s tem nenormalno porazdeljeni, zato smo uporabili 
Spearmanove korelacijske koeficiente (rs). Kjer je v rs > 0, je korelacija med določenim 
okoljskim dejavnikom z združbo makroinvertebratov (številčnostjo, diverziteto) 
pozitivna, kjer pa je rs < 0 pa gre za negativno korelacijo. 
3.9.3 Preučevanje vpliva okoljskih dejavnikov na sestavo združbe makrofitov in 
makroinvertebratov 
Vpliv posameznih dejavnikov in jakost tega vpliva na sestavo združbe makrofitov in 
združbe makroinvertebratov v kalih smo preverjali z direktnimi gradientnimi analizami. 
Najprej smo za vsako od preučevanih združb izvedli analizo razporejenosti podatkov 
(DCA), s katero smo želeli ugotoviti ali so taksoni vzdolž potencialnih gradientov 
porazdeljeni unimodalno ali linearno. Ugotovili smo, da so pri združbi makrofitov 
taksoni porazdeljeni unimodalno (dolžina gradienta, ang. Length of gradient = 3,1), zato 
smo izbrali kanonično korespondenčno analizo (CCA, ang. Canonical Corespondence 
Analysis). Pri združbi makroinvertebratov pa so podatki porazdeljeni linearno (dolžina 
gradienta, ang. Length of gradient = 1,8), zato smo uporabili redundančno analizo 
(RDA, ang. Redundancy Analysis). Vse analize smo izvedli  s programskim paketom 
Canoco 4.5 (ter Braak in Šmilauer, 2002). 
Zaradi velikega števila preučevanih dejavnikov smo okoljske spremenljivke združili v 
skupine, kot so prostorski podatki (geografske koordinate, nadmorska višina, …), 
hidromorfološki podatki, substrat, kemijsko-fizikalni podatki, … Z metodo vnaprejšnje 
izbire spremenljivk (ang. forward selection) smo preverjali vpliv posameznih okoljskih 
dejavnikov na taksonomsko sestavo združb. Program je v vsakem krogu naredil 499 
permutacij. Naredili smo tri kroge pri združbi makrofitov in pet krogov pri združbi 
makroinvertebratov. V vsakem naslednjem  krogu smo upoštevali le dejavnike, katerih 
p je bil v prvem krogu manjši od 0.1. V zadnjem krogu smo upoštevali tri (ZMF), 
oziroma dva (ZMI) najbolj statistično značilnih dejavnikov (p < 0,05). Na podlagi 
dejavnikov, ki so imeli statistično značilen vpliv na strukturo združbe makrofitov, 
oziroma združbe makroinvertebratov, smo izdelali tudi ordinacijski diagram, v katerem 
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se kali glede na taksonomsko sestavo združb razporedijo vzdolž gradientov okoljskih 
dejavnikov, ki statistično značilno vplivajo na taksonomsko sestavo ene od združb. 
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4.1 OKOLJSKI DEJAVNIKI 
4.1.1 Hidromorfološki parametri 
Globina vode v kalih znaša med 18 cm (Pokljuka 1) in 1 m (Menina 2) (Slika 18). 
Povprečna globina vzorčenih kalov je okrog pol metra.  
 
Slika 18: Globina vode (cm) v kalih. 
Ocenjene površine kalov so prikazane na Sliki 19. Največjo površino imata kala na 
Menini in znašata 1020 m
2
 (Menina 2) in 1030 m
2
 (Menina 3). Najmanjšo površino ima 
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Slika 19: Površina (m
2
) kalov. 
Ocenjeni volumni kalov so prikazani na Sliki 20. Največji volumen ima kal Menina 2 
(1020 m
3




Slika 20: Približen volumen (m
3
) kalov. 
Večji delež substrata v večini kalov sta sestavljala argilal (glina, melj, ilovica) in manjši 
organski delci (FPOM) (Preglednica 5). Le v kalu Menina 2, kjer je bilo dno prekrito z 
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Preglednica 5: Delež anorganskega in organskega substrata v posameznih kalih. CPOM = večji organski 
delci, FPOM =  manjši organski delci. 
Secchijeva globina je bila največja leta 2014 v kalu Menina 2 in je znašala 68 cm, 
najmajnša pa leta 2015 v kalu Menina 1 (8 cm) (Slika 21). Razmerje med Secchijevo 
globino in globino kala (Slika 22) je bilo v obeh letih večje ali enako 1 v štirih kalih 
(Pokljuka 1 in 2, Jelovica 1 in Ratitovec 1), leta 2014 tudi v kalih Jelovica 2 in Krvavec 
1 in leta 2015 tudi v kalu Velika planina 1, kar pomeni, da je bila Secchijeva globina 
večja ali enaka globini kala. 
 





































































































argilal 95 0 100 100 100 95 100 90 70 100 0 95 100 100 100 100 
psamal, akal 0 0 0 0 0 0 0 10 20 0 5 0 0 0 0 0 
mikrolital 5 0 0 0 0 0 0 + 0 0 30 0 0 0 + 0 
mezolital 10 0 + + 0 5 + 0 10 + 10 5 5 5 0 0 
umetna folija 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CPOM 0 1 10 0 0 20 0 0 + + 5 + + + + + 
FPOM 100 80 80 80 20 80 100 0 80 100 10 100 100 100 100 100 
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Slika 22: Količnik Secchijeve globine (cm) in globine kala (cm) v letih 2014 in 2015. 
Delež poteptanosti brega je bil največji leta 2015 v kalu Ratitovec 1 in Velika planina 2 
– poteptanost je bila kar 100% (Slika 23). V kalu Ratitovec 1 je bil delež leta 2014 le 
5%. Velik delež poteptanosti (90%) je bil obe leti tudi v kalu Velika planina 1. V kalih 
Menina 2, Pokljuka 1, Jelovica 1 in Ratitovec 2 v obeh letih poteptanosti ni bilo, kjer je 
bila, z izjemo kala Jelovica 2, voda bistra (Preglednica 6). Nasploh pa so bile razlike v 
deležih med leti kar velike.   
Intenzivnost oz. stopnja poteptanosti je bila največja (vrednost 5) v kalu Krvavec 1 leta 
2015 (Slika 24). Vrednost 4 je dosegla v kalih Menina 4 in Jelovica 2 leta 2015 ter 
Velika planina 3 leta 2014. V teh kalih je bila tudi voda zelo kalna, z izjemo Jelovice 2 
(v tem kalu je bila leta 2014 kalnost srednja, 2015 pa zelo kalna). Voda je bila bistra 
(vrednost 1) v šestih kalih, srednje kalna (vrednost 2) v treh kalih in zelo kalna 
(vrednost 3) v sedmih kalih (Preglednica 6).  Najmanjša stopnja poteptanosti, kjer je 
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Slika 23: Delež poteptanega brega (%) kalov leta 2014 in 2015.  
 
Slika 24: Stopnja poteptanosti brega (0-5) leta 2014 in 2015. 0 = ni poteptan, 5 = zelo poteptan.  
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4.1.2 Fizikalni in kemijski parametri izmerjeni na terenu 
Najvišja izmerjena temperatura vode je bila 29,0 °C v kalu Menina 1 leta 2015, najnižja 
pa v kalu Krvavec 1 leta 2014 in je znašala 9,4 °C (Slika 25). Temperatura vode je bila 
leta 2015 v vseh kalih z izjemo enega višja od temperature, izmerjene v letu 2014. 
Povprečna temperatura vode v kalih leta 2014 je bila 15,0 °C, leta 2015 pa 22,2 °C.  
 
Slika 25: Izmerjena temperatura vode (°C) v kalih leta 2014 in 2015.  
Največjo nasičenost vode s kisikom smo izmerili leta 2015 v kalih Jelovica 1 (227%), 
Menina 1 (191%) in Menina 3 (154%). V istih kalih smo izmerili tudi največjo 
koncentracijo raztopljenega kisika v vodi. Leta 2015 smo izmerili nasičenost, večjo od 
100%, v kar šestih kalih, leta 2014 pa v petih kalih. Najmanjšo nasičenost smo izmerili 
leta 2015 v kalih Krvavec 1 (15%), Pokljuka 1 (21%), Krvavec 2 (22%) in Ratitovec 1 
(29%). Najmanjša izmerjena koncentracija kisika je bila v kalu Krvavec 1 (1,4 mg/L) in 
Pokljuka 1 (1,9 mg/L), kar štejemo za hipoksične razmere. Pri kalih z majhno 
nasičenostjo in koncentracijo kisika, so bile z izjemo Ratitovca 1, meritve večinoma 
opravljene v dopoldanskem času, pri kalih z velikimi vrednostmi pa so bile meritve 
večinoma opravljene v popoldanskem času. Vrednosti izmerjene nasičenosti vode s 
kisikom so prikazane na Sliki 26, izmerjene koncentracije raztopljenega kisika pa na 
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Slika 26: Izmerjena nasičenost vode s kisikom (%) v kalih leta 2014 in 2015. 
 
Slika 27: Izmerjena koncentracija raztopljenega kisika (mg/L) v vodi v kalih leta 2014 in 2015. 
Najvišji pH smo izmerili v kalu Jelovica 1 leta 2015 in je znašal 9,4 (Slika 28). Prejšnje 
leto je v istem kalu pH znašal 6,8. Kar visok pH smo namerili še v kalih Menina 1 (9,1) 
in Menina 2 (8,9) v letu 2015 in Krvavec 2 v letu 2014 (8,7). V naštetih primerih smo 
visok pH namerili le eno od dveh let, ko so potekale meritve. Izrazito najnižji pH smo 
izmerili v kalu Pokljuka 2. Leta 2014 je znašal 4,3, leta 2015 pa 4,8. Vse ostale meritve 
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Slika 28: Izmerjene pH vrednosti v posameznih kalih v letih 2014 in 2015. 
Elektroprevodnost vode je znašala od 12 μS/cm v kalu Velika planina 2 leta 2015 do 
267 μS/cm v kalu Krvavec 2 leta 2015 (Slika 29). V obeh letih je bila v kalu Krvavec 2 
izmerjena največja prevodnost. Najmanjše izmerjene vrednosti v obeh letih pa so bile v 
kalih Menina 2 (20 in 23 μS/cm), Pokljuka 2 (14 in 16 μS/cm) in Velika planina 3 (20 in 
21 μS/cm). 
 
Slika 29: Elektroprevodnost (μS/cm) vode v kalih leta 2014 in 2015. 
4.1.3 Fizikalne in kemijske analize vode 
Največjo koncentracijo skupnega fosforja smo izmerili v kalu Menina 1 (1,05 mg/L) in 
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Povprečna koncentracija skupnega fosforja v kalih je 0,26 mg/L. Največjo koncentracijo 
ortofosfatnih ionov smo izmerili v kalih Jelovica 1 (0,55 mg/L), najnižjo (0,02 mg/L) pa 
v kalih Ratitovec 1 in Velika planina 1 (Slika 31).  
 
Slika 30: Koncentracija skupnega fosforja TP (mg/L) v kalih.  
 
Slika 31: Koncentracija ortofosfata PO4
3-
 (mg/L) v kalih.  
Daleč največjo koncentracijo skupnega dušika smo izmerili v kalu Jelovica 1 in je 
znašala 16,10 mg/L (Slika 32). Najmanjšo koncentracijo (0,70 mg/L) pa smo izmerili v 
kalih Jelovica 2, Krvavec 2 in Velika planina 2. Povprečna koncentracija skupnega 
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Slika 32: Koncentracija skupnega dušika TNb (mg/L) v kalih. 
Največjo koncentracijo nitratnega dušika (Slika 33) smo izmerili v kalu Pokljuka 2. 
Koncentracija nitratnega dušika je znašala 0,70 mg/L. Najmanjšo koncentracijo 
nitratnega dušika smo zmerili v kalih Menina 2 (0,17 mg/L) in Ratitovec 2 (0,17 mg/L).  
 
Slika 33: Koncentracija nitratnega dušika NO
3-
N (mg/L) v kalih. 
Največja koncentracija amonijskega dušika je bila v kalu Ratitovec 1, ki je znašala 2,03 
mg/L (Slika 34). Koncentracije amonijskega dušika so v ostalih kalih, z izjemo kala 
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Slika 34: Koncentracija amonijskega dušika NH4
+
N (mg/L) v kalih. 
Daleč največjo koncentracijo sušine smo izmerili v kalu Menina 4, ki je znašala 2062 
mg/L, najmanjšo pa v kalu Menina 2, ki je znašala 30 mg/L (Slika 35). 
 
Slika 35: Koncentracija sušine (mg/L) v kalih. 
Največjo koncentracijo skupnih raztopljenih snovi (TDS) smo izmerili v kalu Velika 
planina 1 (78 mg/L), najmanjšo pa v kalih Menina 2 in Jelovica 1 (pod mejo detekcije) 
(Slika 36). Največjo koncentracijo skupnih suspendiranih snovi (TSS) smo izmerili v 
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Slika 36: Koncentracija skupnih raztopljenih snovi TDS (mg/L) v kalih. 
 
Slika 37: Koncentracija skupnih suspendiranih snovi TSS (mg/L) v kalih. 
4.1.4 Prispevno območje 
Tik ob kalu je bilo največ habitatnih tipov (2) ob kalu Menina 1, Pokljuka 1, Jelovica 1 
in 2, Krvavec 1 ter Velika planina 3 (Slika 37). V 10-metrskem pasu smo našteli največ 
4 habitatne tipe ob kalih Pokljuka 1, Jelovica 1 in Krvavec 1. Največje število habitatnih 
tipov je bilo zabeleženo v 50-metrskem pasu kalov Krvavec 1 in Krvavec 2, in sicer 5 
habitatnih tipov. Najmanj habitatnih tipov v 50 m pasu je bilo zabeleženih ob kalu 
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Slika 37: Število habitatnih tipov (HT) tik ob kalu, v 10-metrskem in 50-metrskem pasu okoli kalov. 
Največjo stopnjo obremenjenosti z rabo tal  (vrednost 1) v 50 m pasu smo ocenili ob 
kalih Menina 1, Krvavec 1, 2 in 3, Ratitovec 1 ter Velika planina 1, 2 in 3 (Slika 38). 
Najmanjšo stopnjo obremenjenosti (vrednost 5) smo ocenili pri kalu Pokljuka 1.  
 
Slika 38: Ocene obremenjenosti z rabo tal (vrednosti 1-5) v 50-metrskem pasu okoli kalov. 1 = največja 
stopnja obremenjenosti, 5 = najmanjša stopnja obremenjenosti.  
4.2 PESTROST IN DIVERZITETA MAKROINVERTEBRATOV IN 
MAKROFITOV  
V 16 kalih smo zabeležili 10 višjih taksonov (Bivalvia, Gastropoda, Hirudinea, 
Oligochaeta, Odonata, Heteroptera, Coleoptera, Megaloptera, Trichoptera in Diptera) in 
23 družin makroinvertebratov (Priloga B). Najštevilčnejši taksoni v vseh vzorčenih 
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Tubificidae). Od prisotnih višjih taksonov so bili najmanj številčni polži (Gastropoda) 
in pijavke (Hirudinea) (Priloga B). 
Največje število višjih taksonov je bilo v kalu Velika planina 1 in sicer 9 taksonov, 
najmanjše pa v kalu Menina 1, kjer so bili le 4 višji taksoni (Slika 39). Največje število 
družin je bilo 13 v kalih Menina 2 in Menina 4, najmanjše pa 5 družin v kalu Menina 1. 
V kalu Menina 1 je bil tudi Shannon-Wienerjev indeks na podlagi družin in višjih 
taksonov med najmanjšimi (Slika 40). Najmanjši Shannon-Wienerjev indeks smo 
izračunali v kalu Ratitovec 1 (na podlagi družin je znašal 0,14, na podlagi višjih 
taksonov pa 0,11), kjer smo zabeležili daleč največje število organizmov (20511) in je 
večina pripadala družini Chironomidae. Največji Shannon-Wienerjev indeks na podlagi 
družin smo izračunali v kalu Menina 2 in je znašal 1,82. Na podlagi višjih taksonov je 
Shannon-Wienerjev indeks bil največji prav tako v kalu Menina 2 (1,27). V istem kalu 
smo zabeležili najmanjše število organizmov (1056).  
 









Število višjih taksonov Število družin
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Slika 40: Shannon-Wienerjev indeks diverzitete na podlagi družin (temno sivi stolpci) in višjih taksonov 
(svetlo sivi stolpci) makroinvertebratov po posameznih kalih.  
Popisali smo 61 vrst višjih rastlin, 37 vrst ustreza kriterijem Ellenbergovih indikatorskih 
vrednosti (EIV) za vlažnost rastišč (12-6) (Preglednica 7). Popisali smo eno vrsto 
submerznih makrofitov (Callitriche palustris), 10 vrst emerznih makrofitov, 18 vrst 
močvirij in mokrotnih travnikov in 8 vrst poplavnih rastišč.  
Preglednica 7: Seznam popisanih vrst pravih vodnih makrofitov (VMF 6-12) in urejenost vrst po 
skupinah makrofitov (SM, EM, MM, PP) glede na njihovo EIV za vlažnost rastišč. 
 Skupina rastlin Vrsta 
EIV za vlažnost 
rastišč 
 
Submerzni makrofiti (SM) Callitriche palustris 12 
 
Emerzni makrofiti (EM) Carex rostrata, Eleocharis palustris agg.,  
Glyceria notata, Typha latifolia, Veronica beccabunga 
10 
 
 Carex canescens, Carex elongata, Juncus effusus, 
Lycopus europaeus, Mentha aquatica 
9 
 




Caltha palustris, Carex echinata, Carex flava agg., 
Carex nigra,  Cirsium palustre, Galium palustre, 
Juncus articulatus, Juncus conglomeratus,  
Juncus inflexus, Valeriana officinalis 
8 
 
 Cardamine pratensis, Carex leporina, Carex panicea, 
Deschampsia cespitosa, Epilobium hirsutum,  
Poa trivialis, Ranunculus repens, Stachys palustris 
7 
 
Vrste poplavnih rastišč 
(PP) 
Agrostis stolonifera agg., Carex brizoides,  
Carex hirta, Carex pallescens., Carex remota,  






























 Družine Višji taksoni
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Največjo skupno pokrovnost vseh rastlin smo ocenili v kalu Menina 3 (150%), Pokljuka 
1 (130%) in Jelovica 1 (129%) (Preglednica 8, Slika 41). Najmanjšo skupno pokrovnost 
smo ocenili v kalih Krvavec 3 (10%) in Menina 1 (11%).  
Preglednica 8: Skupna pokrovnost (SP;%) po posameznih kalih vseh popisanih rastlin, mahov, SM = 
submerznih makrofitov (12), EM = emerznih makrofitov (10, 9), MM = močvirskih rastlin ter rastlin 













































































11 37 150 20 130 60 129 53 25 43 10 24 22 61 78 73 
SP mahov 0 1 1 0 5 21 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
SP SM 
(12) 
0 0 50 5 35 20 5 20 0 10 0 5 5 10 20 20 
SP EM 
(10,9) 
0 9 70 7 56 1 77 21 10 6 0 0 2 32 25 20 
SP MM 
(8,7) 
1 14 23 1 12 7 31 8 8 12 1 6 5 8 19 23 
SP PP (6) 5 8 5 1 21 6 10 2 5 12 5 12 10 6 9 5 
SP VMF 
(12-6) 
6 31 148 14 124 34 123 51 23 40 6 23 22 56 73 68 
 
Slika 41: Skupna pokrovnost (%) SM = submerznih makrofitov (12), EM = emerznih makrofitov (10, 9), 
MM = močvirskih rastlin ter rastlin mokrotnih travnikov (8,7), PP = poplavnih rastlin (6) in mahov. 
Največje število vrst vseh rastlin smo popisali v kalih Jelovica 1 (18 vrst), Menina 2 (17 
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prav tako največ popisali v kalu Jelovica 1 (16 vrst). Najmanjše število vrst smo 
popisali v kalu Menina 1. Tu smo popisali le 5 vrst vseh rastlin in le 2 vrsti vodnih 
makrofitov. 2 vrsti vodnih makrofitov smo popisali tudi v kalu Krvavec 3.  
Preglednica 9: Število vrst (N) vseh rastlin, SM = submerznih makrofitov (12), EM = emerznih 
makrofitov (10, 9), MM = močvirskih rastlin ter rastlin mokrotnih travnikov (8,7), PP = poplavnih rastlin 











































































N vseh rastlin 5 17 12 8 11 14 18 10 6 13 6 7 8 12 16 13 
N SM (12) 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
N EM (10,9) 0 3 2 2 3 1 6 2 1 2 0 0 2 2 2 1 
N MM (8,7) 1 6 6 1 3 3 7 3 2 4 1 2 3 4 4 6 
N PP (6) 1 2 1 1 2 2 2 2 1 3 1 3 2 2 3 1 
N VMF (12-6) 2 11 10 5 9 7 16 8 4 10 2 6 8 9 10 9 
 
Slika 42: Število vrst SM = submerznih makrofitov (12), EM = emerznih makrofitov (10, 9), MM = 
močvirskih rastlin ter rastlin mokrotnih travnikov (8,7) in PP = poplavnih rastlin (6). 
4.3 KORELACIJA MED OKOLJSKIMI DEJAVNIKI TER POGOSTOSTJO, 
PESTROSTJO IN DIVERZITETO MAKROINVERTEBRATOV  
Nadmorska višina je v statistično značilni pozitivni korelaciji (v nadaljevanju: pozitivni 
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vodnih makroinvertebratov (Preglednica 10). V statistično značilni negativni korelaciji 
(v nadaljevanju: negativni korelaciji) je le z družino Lumbriculidae. Raba tal v 50 m 
pasu okoli kala je v pozitivni korelaciji s številom osebkov iz družin Lumbriculidae, 
Aeshnidae in Dytiscidae, v negativni pa s številom osebkov vseh vodnih MI, taksona 
Diptera in družine Chironomidae. Globina kala je v pozitivni korelaciji s številom 
osebkov kačjih pastirjev (Odonata), družine Aeshnidae in Chaoboridae. Površina kala je 
v pozitivni korelaciji s številom osebkov družine Corixidae in Chaoboridae, volumen 
kala pa z vsemi vodnimi MI, taksonom Oligochaeta in družino Tubificidae. 
Preglednica 10: Korelacijski koeficienti med okoljskimi dejavniki in makroinvertebrati (MI). Prikazani so 
samo tisti taksoni in dejavniki, kjer so vrednosti statistično značilne (p <0,05), ki so označene z zvezdico - 











vsi vodni MI 0.632* -0.665* n.s. n.s. 0.774* 
Oligochaeta n.s. n.s. n.s. n.s. 0.544* 
Odonata n.s. n.s. 0.742* n.s. n.s. 
Diptera 0.547* -0.712* -0.508* n.s. n.s. 
 Tubificidae n.s. n.s. n.s. n.s. 0.632* 
 Lumbriculidae -0.541* 0.765* n.s. n.s. -0.538* 
 Enchytraeidae n.s. n.s. n.s. -0.570* n.s. 
 Aeshnidae n.s. 0.519* 0.545* n.s. n.s. 
 Corixidae 0.561* n.s. n.s. 0.642* n.s. 
 Dytiscidae n.s. 0.622* n.s. n.s. n.s. 
 Chironomidae n.s. -0.589* -0.619* n.s. n.s. 
 Chaoboridae n.s. n.s. 0.604* 0.667* n.s. 
 Ceratopogonidae n.s. n.s. -0.560* n.s. n.s. 
Število osebkov je v pozitivni korelaciji z nadmorsko višino in približnim volumnom 
kala, v negativni pa z rabo tal (obremenjenostjo) v 50 m pasu (Preglednica 11). 
Obremenjenost je v pozitivni korelaciji z diverziteto makroinvertebratov (Shannon-
Wienerjev  in Margalefov indeks na podlagi družin). Površina kala je v pozitivni 




Gregorič N. Struktura združb makroinvertebratov in makrofitov v izbranih kalih v alpskem območju.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
45 
 
Preglednica 11: Korelacijski koeficienti med okoljskimi dejavniki ter taksonomsko pestrostjo in 
diverziteto makroinvertebratov. Prikazani so samo tisti taksoni in dejavniki, kjer so vrednosti statistično 











št. družin n.s. n.s. 0.540* n.s. 
št. osebkov 0.632* -0.665* n.s. 0.774* 
S-W indeks - družine n.s. 0.527* n.s. n.s. 
Margalefov indeks - družine n.s. 0.559* 0.521* n.s. 
4.4 KORELACIJA MED OKOLJSKIMI DEJAVNIKI TER POKROVNOSTJO, 
PESTROSTJO IN DIVERZITETO MAKROFITOV  
Nadmorska višina je v negativni korelaciji s skupno pokrovnostjo mahov (Preglednica 
12) in s pokrovnostjo taksona Eleocharis palustris agg. (Preglednica 13). Z ostalimi 
parametri, kot je pestrost in diverziteta združbe MF pa ni statistično značilnih korelacij z 
nadmorsko višino. 
Med dejavniki kot so globina, površina in približni volumen kala smo izračunali 
negativne korelacije le v primeru skupne pokrovnosti mahov (Preglednica 12), 
pokrovnosti taksona Eleocharis palustris agg., Agrostis stolonifera agg. in vrste 
Veronica beccabunga, pozitivno korelacijo pa med globino kala in vrsto Juncus 
conglomeratus (Preglednica 13). 
V pozitivni korelaciji je bil dejavnik obremenjenosti oz. rabe tal v 50 m pasu s skupno 
pokrovnostjo mahov, številom vrst emerznih makrofitov (Preglednica 12), pokrovnostjo 
taksona Eleocharis palustris agg. in vrste Caltha palustris (Preglednica 13). Kalnost 
kalov je bila v negativni korelaciji s skupno pokrovnostjo mahov (Preglednica 12) in 
pokrovnostjo vrste Carex canescens (Preglednica 13). 
Preglednica 12: Korelacijski koeficienti med okoljskimi dejavniki in skupno pokrovnostjo (SP) mahov ter 
številom vrst emerznih makrofitov (N EM), kjer so vrednosti statistično značilne (p <0,05). Te vrednosti 





v 50 m pasu 
Volumen kala Kalnost 
SP mahov -0.681* 0.847* -0.521* -0.569* 
N EM  n.s. 0.636* n.s. n.s. 
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Preglednica 13: Korelacijski koeficienti med okoljskimi dejavniki in pokrovnostjo vrst makrofitov, kjer 
so vrednosti statistično značilne (p <0,05). Te vrednosti so označene z zvezdico-*. n.s. = vrednosti niso 













Eleocharis palustris agg. -0.575* 0.703* n.s. n.s. -0.609* n.s. 
Veronica beccabunga n.s. n.s. n.s. -0.532* n.s. n.s. 
Carex canescens n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. -0.535* 
Caltha palustris n.s. 0.556* n.s. n.s. n.s. n.s. 
Juncus conglomeratus n.s. n.s. n.s. n.s. 0.537* n.s. 
Agrostis stolonifera agg. n.s. n.s. -0.570* n.s. n.s. n.s. 
4.5 KORELACIJE MED POGOSTOSTJO, PESTROSTJO IN DIVERZITETO 
MAKROINVERTEBRATOV TER MAKROFITOV 
Vrstna pestrost in diverziteta vaskularnih makrofitov je v pozitivni korelaciji s 
številčnostjo (abundanco) taksonov Odonata in Trichoptera (Preglednica 14) ter 
številčnostjo družin Aeshnidae, Libellulidae, Haliplidae, Phryganeidae in 
Ceratopogonidae (Preglednica 15).  
Preglednica 14: Korelacije med številčnostjo višjih taksonov MI in vrstno pestrostjo (N) in diverziteto 
(Shannon-Wienerjev indeks) vaskularnih makrofitov (MF). Statistično značilne korelacije (p <0,05) so 






Bivalvia n.s. n.s. 
Gastropoda n.s. n.s. 
Hirudinea n.s. n.s. 
Oligochaeta n.s. n.s. 
Odonata 0.584* 0.519* 
Heteroptera n.s. n.s. 
Coleoptera n.s. n.s. 
Megaloptera n.s. n.s. 
Trichoptera 0.620* 0.567* 
Diptera n.s. n.s. 
Gregorič N. Struktura združb makroinvertebratov in makrofitov v izbranih kalih v alpskem območju.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
47 
 
Preglednica 15: Korelacijski koeficienti med številčnostjo družin MI, ki statistično značilno korelirajo ter 
vrstno pestrostjo (N), dominanco (DOM) in diverziteto (Shannon-Wienerjev in Margalefov indeks) vseh 
vaskularnih makrofitov (MF). Statistično značilne korelacije (p <0,05) so označene z zvezdico-*. n.s. = 



























Planorbidae n.s. n.s. n.s. n.s. 
Aeshnidae 0.617* n.s. 0.566* n.s. 
Libellulidae n.s. -0.519* 0.502* 0.619* 
Haliplidae 0.533* n.s. n.s. n.s. 
Phryganeidae 0.630* n.s. 0.585* n.s. 
Ceratopogonidae n.s. n.s. n.s. -0.512* 
Vrstna pestrost vaskularnih makrofitov je v pozitivni korelaciji s številom in diverziteto 
družin makroinvertebratov (Margalefov indeks) (Preglednica 16). Diverziteta 
vaskularnih makrofitov (Shannon-Wienerjev in Margalefov indeks) je v pozitivni 
korelaciji s številom in diverziteto družin in taksonov makroinvertebratov.  
Preglednica 16: Korelacije med pestrostjo in diverziteto MI (vrstice) in vrstno pestrostjo (N), dominanco 
(DOM) in diverziteto (Shannon-Wienerjev in Margalefov indeks diverzitete) vseh vaskularnih makrofitov 
(MF) (stolpci). Statistično značilne korelacije (p <0,05) so označene z zvezdico-*. n.s. = vrednosti niso 










št. družin MI 0.573* n.s. 0.596* 0.521* 
Margalefov indeks – 
družine MI 
0.577* n.s. 0.521* 0.515* 
št. višjih taksonov MI n.s. n.s. 0.545* 0.525* 
S-W indeks – taksoni 
MI 
n.s. -0.518* n.s. n.s. 
Margalefov indeks – 
taksoni MI 
n.s. n.s. 0.562* 0.597* 
Analiza korelacij med diverziteto makroinvertebratov in posameznimi skupinami 
makrofitov je pokazala pozitivno korelacijo med več parametri diverzitete 
makroinvertebratov (Shannon-Wienerjev indeks na nivoju družin in višjih taksonov ter 
Margalefov indeks na nivoju družin in višjih taksonov) in pestrostjo emerznih 
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makrofitov (Preglednica 17). Z ostalimi skupinami makrofitov nismo ugotovili 
statistično značilnih povezav. 
Preglednica 17: Korelacije med diverziteto MI (vrstice) in pestrostjo posameznih skupin VMF (stolpci). 
SM = submerzni makrofiti (12), EM = emerzni makrofiti (10, 9), MM = močvirske vrste ter vrste 
mokrotnih travnikov (8,7), PP = poplavne vrste (6). Statistično značilne korelacije (p <0,05) so označene 
z zvezdico-*. n.s. = vrednosti niso statistično značilne.     
 
N SM N EM N MM N PP 
S-W indeks - družine n.s. 0.501* n.s. n.s. 
Margalefov indeks - družine n.s. 0.595* n.s. n.s. 
S-W indeks - taksoni n.s. 0.629* n.s. n.s. 
Margalefov indeks - taksoni n.s. 0.614* n.s. n.s. 
4.6 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA SESTAVO ZDRUŽBE 
MAKROFITOV IN ZDRUŽBE MAKROINVERTEBRATOV 
4.6.1 Vpliv okoljskih dejavnikov na taksonomsko sestavo združbe makrofitov 
Na taksonomsko sestavo združbe makrofitov po kanonični korespondenčni analizi 
(CCA, ang. Canonical Corespondence Analysis) vplivajo trije okoljski dejavniki: 
vsebnost skupnega fosforja v vodi (TP [mg/L]), vsebnost skupnega vezanega dušika v 
vodi (TNb [mg/L]) in delež kamnitega substrata (%) (Slika 43). 
Ti trije dejavniki skupaj pojasnijo 31,5 % celotne variabilnosti združbe makrofitov v 
kalih. Pri tem je najpomembnejši dejavnik vsebnost skupnega dušika v vodi (TNb), ki 
pojasni 14,3 % variabilnosti združbe makrofitov.  
Vsebnost skupnega vezanega dušika v vodi najmočneje vpliva na sestavo združbe 
makrofitov. V kalu št. 7 (JEL 1) smo izmerili največjo vsebnost TNb, najmanj pa v 
kalih št. 6 (POK 2), 13 (RAT 2) in 14 (VP 1). Skupnega fosforja oz. delež kamnitega 
substrata je daleč največji v kalu št. 1 (MEN 1), sledijo pa kali 9 (KR 1), 4 (MEN 4) in 
11 (KR 3). 
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Slika 43: Vpliv okoljskih dejavnikov na taksonomsko sestavo združbe makrofitov . TP = vsebnost 
skupnega fosforja v vodi [mg/L], TNb = vsebnost skupnega vezanega dušika v vodi [mg/L], kamni = 
delež kamnitega substrata (%). 
4.6.2 Vpliv okoljskih dejavnikov na taksonomsko sestavo združbe 
makroinvertebratov  
Na taksonomsko sestavo združbe makroinvertebratov, po redundančni analizi (RDA, 
ang. Redundancy Analysis) vplivata dva okoljska dejavnika: raba tal v ožjem 
prispevnem območju kala in minimalna nasičenost vode s kisikom (%) (Slika 44).  
Ta dva dejavnika skupaj pojasnita 34% celotne variabilnosti združbe 
makroinvertebratov v kalih. Pri tem raba tal v ožjem prispevnem območju kala pojasni 
18 % variabilnosti združbe makroinvertebratov, minimalna nasičenost vode s kisikom 
(izmerjena) pa pojasni 16 % variabilnosti združbe makroinvertebratov.  
Raba tal v prispevnem območju kala najmočneje vpliva na združbo makroinvertebratov 
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1), 10 (KR 2), 11 (KR 3), 12 (RAT 1), 14 (VP 1), 15 (VP 2) in 16 (VP 3). Minimalna 
nasičenost vode s kisikom najmočneje vpliva na združbo makroinvertebratov v kalih št. 
1 (MEN 1), 2 (MEN 2), 3 (MEN 3), 7 (JEL 1), 15 (VP 2) in 16 (VP 3), najmanj pa na 
združbe v kalih št. 5 (POK 1), 6 (POK 2), 8 (JEL 1), 9 (JEL 2) in 10 (KR 2). 
 
Slika 44: Vpliv okoljskih dejavnikov na taksonomsko sestavo združbe makroinvertebratov. Raba tal = 
raba tal v ožjem prispevnem območju kala, kisik (%) min. = minimalna izmerjena nasičenost vode s 
kisikom (%).  
4.6.3 Razlike med habitatoma rob in dno 
Statistično značilne razlike v številu taksonov in številu osebkov med robnim habitatom 
in dnom kala smo izračunali le pri skupini Odonata, kjer je bilo več osebkov v robnem 
habitatu. Pri ostalih skupinah nismo izračunali statistično značilnih razlik. 
5 RAZPRAVA 
5.1 PESTROST IN DIVERZITETA MAKROINVERTEBRATOV IN 
MAKROFITOV 
Oertli in sod. (2008) so v raziskavi v švicarskih Alpah zabeležili prevladovanje taksona 
Diptera v združbi makroivertebratov, taksona Coleoptera in Oligochaeta pa sta bila tudi 
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raziskavi (Priloga B). V naši raziskavi sta bila glede na število družin pogosta tudi 
taksona Odonata in Heteroptera.  
Kar se tiče pogostosti osebkov makroinvertebratov v vzorčenih kalih, sta prevladovala 
taksona Diptera (predvsem družina Chironomidae) in Oligochaeta (družina 
Tubificidae), kar so potrdili tudi Oertli in sod. (2008) v svoji raziskavi. Poleg omenjenih 
taksonov sta v njihovi študiji bila pogosta še taksona Coleoptera in Trichoptera, ki sta 
bila v naši raziskavi srednje pogosta.  
Vrednosti Shannon-Wienerjevega indeksa diverzitete vzorčenih kalov, ki smo ga 
izračunali na nivoju družin in višjih taksonov makroinvertebratov, se gibljejo med 1,8 in 
0,1 (Slika 39). Te vrednosti so zelo nizke in na podlagi interpretacije Wilhelma in 
Dorrisa (1984, cit. po Urbanič in Toman, 2003) pomenijo srednje in močno 
obremenjene vode. Nizke vrednosti indeksa moramo interpretirati s previdnostjo. Ker 
vemo, da na indeks vpliva taksonomski nivo določenih organizmov, je indeks nižji že 
zaradi določitve organizmov le do taksonomskega nivoja družin. To lahko vidimo že pri 
naših rezultatih, kjer so vrednosti indeksa, izračunanega na podlagi višjih taksonov nižje 
od vrednosti indeksa izračunanega na podlagi družin. Drug razlog bi lahko bil ta, da 
diverziteta združb ne odraža vedno stanja kakovosti voda, ampak je posledica interakcij 
številnih dejavnikov. Poleg tega, je za majhna vodna telesa, kot so kali, značilna 
evtrofikacija oziroma obremenjenost s hranili (Wetzel, 2001), ki ni nujno posledica 
onesnaženja ampak morfologije vodnega telesa. V nekaterih kalih pa je bil indeks, kljub 
velikem številu družin in višjih taksonov, nizek zaradi neenakomerne razporejenosti 
(predvsem na račun številčnega taksona Diptera). Vrednosti Shannon-Wienerjevega 
indeksa na podlagi družin so bile najvišje v kalih Menina 2 in 3, Pokljuka 1 in 2 ter 
Ratitovec 2. V okolici naštetih kalov je bila, z izjemo kala Ratitovec 2, raba tal med 
manj intenzivnimi.     
V 16 kalih smo popisali 37 vrst pravih vodnih makrofitov (submerzni, emerzni 
makrofiti, vrste močvirij in mokrotnih travnikov in vrste poplavnih rastišč) (Preglednica 
7) , kar je 2,3 vrste na vzorčen kal. V raziskavi makrofitov v kalih na Krasu (Zelnik in 
sod., 2012) so v 22 kalih popisali 47 vrst pravih vodnih makrofitov, kar je 10 vrst več 
kot v naši raziskavi, a 2,1 vrste na vzorčen kal. V švicarskih Alpah (Hinden in sod., 
2005) so popisali 33 vrst makrofitov v 20 kalih (kar znaša 1,7 vrst na kal).  
V kalih Jelovica 1, Menina 2 in 3 ter Pokljuka 1 in 2 je bilo število vrst makrofitov, 
oziroma pokrovnost makrofitov med večjimi, z izjemo kala Menina 2, kjer le 
pokrovnost makrofitov ni bila tako velika (Slika 41). Število taksonov in družin ter 
diverziteta makroinvertebratov v omenjenih kalih je bila prav tako med večjimi (Slika 
39). V kalih Menina 1 ter Krvavec 1 in 3, kjer smo popisali najmanjše število vrst in 
pokrovnost makrofitov, smo zabeležili tudi najmanjše število taksonov oziroma družin 
makroinvertebratov. Že ti podatki kažejo na pravilnost naših domnev in se ujemajo s 
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številnimi rezultati študij, ki govorijo o pomembnosti makrofitov v vodnih okoljih, kjer 
ustvarjajo raznolike življenjske prostore, nudijo zavetja ali skrivališča in hrano vodnim 
nevretenčarjem (Hassall in sod., 2011; Della Bella in sod., 2005; McCreary Waters in 
San Giovanni, 2002; Ilg in Oertli, 2014). Izjemoma smo največje število družin 
makroinvertebratov smo zabeležili v kalu Menina 4, v katerem pa smo popisali 
relativno malo vrst makrofitov (v primerjavi z ostalimi kali) in tudi pokrovnost le-teh je 
bila majhna.  
5.2 KORELACIJA MED OKOLJSKIMI DEJAVNIKI TER POGOSTOSTJO, 
PESTROSTJO IN DIVERZITETO MAKROINVERTEBRATOV  
5.2.1 Nadmorska višina 
Korelacija med nadmorsko višino in številom vseh vodnih makroinvertebratov je 
statistično značilno pozitivna (Preglednica 10), kar ni v skladu s pričakovanji, saj smo 
predvidevali, da bo z nadmorsko višino in posledičnim zniževanjem povprečne letne 
temperature in slabšanjem življenjskih razmer za makroinvertebrate osebkov vedno 
manj, kar potrjujeta Ilg in Oertli (2014). Sklepamo, da je korelacija med nadmorsko 
višino in številom vseh vodnih makroinvertebratov pozitivna predvsem na račun zelo 
številčnega taksona Diptera, ki je v pozitivni korelaciji z nadmorsko višino. Takson 
predstavlja velik delež vseh osebkov v združbi makroinvertebratov (Priloga B). Del 
odgovora lahko nudi tudi dejstvo, da so vsi kali z izjemo treh (Krvavec 1, Ratitovec 1 in 
Ratitovec 2) kljub različnim nadmorskim višinam v območju povprečne letne 
temperature 4-6 °C (Preglednica 1). Nadmorska višina je v statistično značilno 
negativni korelaciji le z družino maloščetincev Lumbriculidae.  
Z nadmorsko višino se zmanjšuje tudi pestrost združbe makroinvertebratov (Hinden in 
sod., 2005), česar v naši raziskavi prav tako nismo potrdili. Oertli in sod. (2008) so to 
potrdili na primeru pestrosti taksona Coleoptera, Carchini in sod. (2005) ter Ilg in Oertli 
(2014) pa na primeru pestrosti taksona Odonata.       
5.2.2 Velikost kala 
Parametri, ki definirajo velikost kala, in sicer globina, približna površina in približni 
volumen kala so v pozitivni korelaciji s številom osebkov, oziroma abundanco kačjih 
pastirjev (Odonata) in maloščetincev (Oligochaeta) ter družinami Tubificidae, 
Aeshnidae, Corixidae in Chaoboridae. Prav tako so ti parametri v pozitivni korelaciji s 
številom osebkov vseh makroinvertebratov (Preglednica 10).  
Taksonomska pestrost in diverziteta makroinvertebratov, izračunana z Margalefovim 
indeksom na ravni družin sta pozitivno povezana le s parametrom približne površine 
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kala (Preglednica 11). Povezavo med površino vodnega telesa in pestrostjo 
makroinvertebratov (bodisi družin, bodisi vrst) so potrdili tudi Biggs in sod. (2005) ter 
Oertli in sod. (2002). Slednji so ugotovili močno povezavo le med velikostjo bajerjev in 
pestrostjo taksona Odonata, z ostalimi taksoni niso ugotovili statistično značilnih 
povezav. Carchini in sod. (2005) so prav tako ugotovili povezavo med pestrostjo 
taksona Odonata in globino vodnega telesa. Hinden in sod. (2005) pa niso ugotovili 
povezave med številom družin MI in globino. 
5.2.3 Raba tal 
Statistično značilno negativno korelacijo med obremenjenostjo oz. rabo tal v 50 m pasu 
okrog kala smo povezali s številom osebkov družine Chironomidae, taksona Diptera in 
številom osebkov vseh makroinvertebratov (Preglednica 10), kar lahko ponovno 
komentiramo, da je to na račun zelo številčne družine Chironomidae. Rabo tal oziroma 
obremenjenost smo ocenjevali s številsko lestvico od 1 do 5, kjer je 1 pomenila največjo 
obremenjenost, 5 pa najmanjšo, zato negativna korelacija v tem primeru pomeni, da je 
večje število osebkov v korelaciji z večjo obremenjenostjo. Rabo tal smo ocenjevali na 
relativno ozkem pasu okrog kala, kar morda ne prikazuje realne slike rabe tal v 
celotnem prispevnem območju kala. Dejavniki, kot je raba tal oziroma obremenjenost 
lahko vplivajo na velikem območju, še posebej v vodnih okoljih. V nasprotju pa je raba 
tal v pozitivni povezavi z diverziteto makroinvertebratov (izračunan Shannon-
Wienerjev in Margalefov indeks na osnovi družin; Preglednica 11), kar pomeni, da je 
večja diverziteta v povezavi z nižjo obremenjenostjo, kar se ujema z rezultati nekaterih 
raziskav (Biggs in sod., 2005; Della Bella in Mancini, 2009). Céréghino in sod. (2008) 
so v svoji študiji ugotovili, da je bila pestrost večja v vodnih telesih, kjer ni bilo vpliva 
človeka, vendar so bila ta vodna telesa tudi večja od ostalih, zato je bilo težje razločiti ta 
dva dejavnika. Kljub temu pa oba dejavnika podpirata večjo pestrost, velikost vodnega 
telesa z večjo številčnostjo vrst in odsotnost človekovega vpliva z dopuščanjem naravne 
sukcesije ter  posledično večjo habitatno pestrost. V naši raziskavi smo v nekaterih kalih 
tudi opazili podoben vzorec. V kalih Jelovica 1 in Menina 3, ki sta bila med večjimi, 
smo ocenili najnižjo stopnjo rabe tal v 50 m pasu okrog kala, tudi poteptanost bregov s 
strani goveda je bila majhna ali je ni bilo, pestrost in diverziteta makroinvertebratov je 
bila med večjimi, prav tako pestrost in pokrovnost makrofitov. Podobne rezultate smo 
zabeležili v kalih Pokljuka 1 in 2, le da sta kala med manjšimi od vzorčenih kalov. 
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5.3 KORELACIJE MED OKOLJSKIMI DEJAVNIKI TER POKROVNOSTJO, 
VRSTNO PESTROSTJO IN DIVERZITETO MAKROFITOV  
5.3.1 Nadmorska višina 
Nadmorska višina je v negativni korelaciji le s skupno pokrovnostjo mahov in s 
pokrovnostjo taksona Eleocharis palustris agg. (Preglednica 12 in 13). Z vsemi ostalimi 
parametri, ki smo jih dobili iz strukture združbe makrofitov in s pestrostjo in diverziteto 
združbe makrofitov pa ni statistično značilnih korelacij z nadmorsko višino, kar ni v 
skladu s pričakovanji in številnimi primeri iz literature (Ilg in Oertli, 2014; Carchini in 
sod., 2005; Hinden in sod., 2005). 
5.3.2 Velikost kala 
Med dejavniki kot so globina, približna površina in približni volumen kala in vrstno 
pestrostjo in diverziteto združbe makrofitov nismo izračunali statistično značilnih 
korelacij, kar ni v skladu z našimi pričakovanji in primeri iz literature (Biggs in sod., 
2005; Hinden in sod., 2005; Oertli in sod., 2002; Della Bella in sod., 2009). Številni 
avtorji namreč navajajo, da se z velikostjo kala, oziroma površino povečuje število 
prisotnih vrst makrofitov.  
5.3.3 Raba tal 
Zabeležili smo le pozitivno korelacijo med rabo tal v 50 m pasu in skupno pokrovnostjo 
mahov, taksona Eleocharis palustris agg., pokrovnostjo vrste Catha palustris in 
številom vrst emerznih makrofitov (Preglednica 12 in 13), kar se ujema z rezultati 
raziskave Biggsa in sod. (2005), ki so ugotovili, da je raba tal v negativni povezavi s 
pestrostjo združb vodnih rastlin. Podobne rezultate so dobili tudi Declerck in sod. 
(2006). 
5.3.4 Kalnost vode in poteptanost bregov 
Kalnost vode je bila v negativni korelaciji s skupno pokrovnostjo mahov in 
pokrovnostjo vrste Carex canescens, kar je v skladu s pričakovanji, saj večja kalnost 
vode pomeni slabše svetlobne razmere za rast. Kalnost vode je pogosto povezana s 
poteptanostjo bregov kalov zaradi goveda, ki povzročijo resuspenzijo sedimanta in 
erozijo bregov in posredno povečajo rast fitoplanktona (Declerck in sod., 2006). 
Kalnost povezujejo tudi z uriniranjem in izločanjem v vodo s strani goveda (Declerck in 
sod., 2006). Teptanje bregov tako posredno preko kalnosti vode in tudi neposredno s 
teptanjem vpliva na nižjo pokrovnost in pestrost makrofitov (Declerck in sod., 2006). 
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Ne glede na to, da s poteptanostjo bregov nismo ugotovili statistično značilnih korelacij 
s pokrovnostjo ali pestrostjo makrofitov, pa so bili kali z največjim deležem in 
intenzivnostjo poteptanosti tudi najbolj kalni. Zato bi lahko dejali, da je teptanje 
pomemben dejavnik, ki vpliva na pokrovnost in pestrost makrofitov v kalih. To 
domnevo potrjujejo tudi Bagella in sod. (2009). 
5.4 KORELACIJE MED POGOSTOSTJO, PESTROSTJO IN DIVERZITETO 
MAKROINVERTEBRATOV TER MAKROFITOV 
V naši raziskavi je kar nekaj parametrov pestrosti in diverzitete makroinvertebratov v 
statistično značilni pozitivni korelaciji s parametri pestrosti in diverzitete popisanih 
makrofitov (Preglednica 16), kar je v skladu z ugotovitvami številnih študij (Hassall in 
sod., 2011; Della Bella in sod., 2005; McCreary Waters in San Giovanni, 2002; Ilg in 
Oertli, 2014). Prisotnost makrofitov pozitivno vpliva na veliko vrstno pestrost 
makroinvertebratov, saj jim makrofiti ponujajo zavetje, življenjski prostor in hrano 
(Wetzel, 2001; Urbanc-Berčič, 1986-1987; Bornette in Puijalon, 2009; Ilg in Oertli; 
2014). Makrofiti ustvarjajo številne mikrohabitate (Céréghino in sod., 2008) in tako 
povečujejo habitatno pestrost kalov in drugih vodnih teles ter biodiverziteto na splošno.    
Največ statistično značilnih pozitivnih korelacij smo izračunali za takson Odonata in 
Trichoptera (Preglednica 14). Oba taksona sta pozitivno povezana s številom vrst in 
Shannon-Wienerjevim indeksom diverzitete vseh vaskularnih makrofitov. Carchini in 
sod. (2005a; 2007b) ugotavljajo pozitiven vpliv pokrovnosti in pestrosti makrofitov na 
število vrst kačjih pastirjev. V študiji vpliva mezohabitatov na diverziteto 
makroinvertebratov so ugotovili pomemben vpliv makrofitov na število vrst taksonov 
Coleoptera, Odonata in Hemiptera (Della Bella in sod., 2005).  
Analiza korelacij med diverziteto makroinvertebratov in posameznimi skupinami 
makrofitov je pokazala statistično značilno pozitivno korelacijo med več parametri 
diverzitete makroinvertebratov (Shannon-Wienerjev ter Margalefov indeks na nivoju 
družin in višjih taksonov) in vrstno pestrostjo emerznih makrofitov (Preglednica 17). Za 
emerzne makrofite je značilno, da se pojavljajo na obrežnem delu vodnega telesa, torej 
na prehodu med kopnim in vodnim okoljem (Wetzel, 2001). Taksoni, s katerimi smo 
izračunali statistično značilne pozitivne korelacije s pokrovnostjo in vrstno pestrostjo 
makrofitov, so bili Odonata in Trichoptera, pa tudi Coleoptera. Ti taksoni so bili 
največkrat prisotni v robnem mezohabitatu kalov oziroma obrežnem pasu. Z ostalimi 
skupinami makrofitov nismo ugotovili statistično značilnih povezav. 
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5.5 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA SESTAVO ZDRUŽBE 
MAKROFITOV IN ZDRUŽBE MAKROINVERTEBRATOV 
5.5.1 Sestava združbe makrofitov 
S pomočjo kanonične korespondenčne analize (CCA) smo ugotovili, da na sestavo 
združbe makrofitov vplivajo vsebnost skupnega fosforja in vsebnost skupnega vezanega 
dušika v vodi ter delež kamnitega substrata (Slika 43). Ti trije dejavniki skupaj 
pojasnijo 31,5 % celotne variabilnosti združbe makrofitov v kalih. Najpomembnejši 
dejavnik je vsebnost skupnega vezanega dušika v vodi (TNb), ki pojasni 14,3 % 
variabilnosti združbe makrofitov. Za dejavnike, za katere smo pričakovali vpliv na 
sestavo združbe makrofitov (pH, prevodnost vode in raba tal v prispevnem območju 
kala) rezultati CCA niso potrdili statistično značilnega vpliva.. 
Rezultati podobne raziskave v izbranih kalih na Krasu (Zelnik in sod., 2012) so pokazali 
vpliv drugih dejavnikov na sestavo združbe makrofitov kot v naši raziskavi, in sicer so 
na sestavo združbe makrofitov vplivali kalnost vode, prisotnost rib, pH, raba tal in 
substrat. Okolje, v katerem sta bili raziskavi narejeni, se bistveno razlikuje, kar se 
najverjetneje odraža tudi v razlikah med kali in združbami makrofitov, zato rezultatov 
ne moremo neposredno primerjati. Študija na bajerjih v Angliji (Hassal in sod., 2011) je 
pokazala, da na strukturo združbe vodnih rastlin vplivajo kalnost vode, prisotnost rib, 
delež osenčenosti, delež pokritosti z rastlinjem in stalnost vodostaja.   
Koncentracija skupnega dušika je največja v kalu Jelovica 1. V tem kalu smo popisali 
največje število vrst makrofitov, tudi pokrovnost je bila med največjimi. Poleg tega smo 
v kalu izmerili daleč največjo koncentracijo skupnega dušika (kar 16,1 mg/L). Glede na 
to, da je bila koncentracija amonijskega in nitratnega dušika v kalu Jelovica 1 majhna, 
pa lahko veliko koncentracijo skupnega dušika pripišemo veliki količini organske snovi 
(odmrla organska snov, bakterije, nitaste alge, …). Najmanjše koncentracije pa smo 
izmerili v kalih Pokljuka 2, Ratitovec 2 in Velika planina 1. V naštetih kalih smo tudi 
izmerili najmanjšo koncentracijo skupnega dušika.   
Vpliva vsebnosti skupnega fosforja in deleža kamnitega substrata je težko razločiti, saj 
sta osi, ki označujeta dejavnika, usmerjeni v isto smer. Koncentracija skupnega fosforja 
je največja v kalih Menina 1 in Menina 4, vsebovala pa sta majhen delež kamnitega 
substrata. Obratno, kala Krvavec 1 in 3, sta vsebovala največji delež kamnitega 
substrata, koncentraciji skupnega fosforja pa nista bili veliki. V kalih Krvavec 1 in 3 
smo ocenili in popisali najmanjšo pokrovnost in število vrst makrofitov, Menina 1 in 4 
pa sta tudi imela relativno majhno pokrovnost in št. vrst makrofitov. 
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5.5.2 Sestava združbe makroinvertebratov 
V skladu z rezultati redundančne analize (RDA) lahko trdimo, da na sestavo združbe 
makroinvertebratov vplivata dva okoljska dejavnika, in sicer raba tal v ožjem 
prispevnem območju kala in minimalna nasičenost vode s kisikom (Slika 44). Ta dva 
dejavnika skupaj pojasnita 34% celotne variabilnosti združbe makroinvertebratov v 
kalih. Pri tem raba tal v ožjem prispevnem območju kala pojasni 18 % variabilnosti, 
minimalna izmerjena nasičenost vode s kisikom pa pojasni 16 % variabilnosti združbe 
makroinvertebratov. Med dejavniki, za katere smo pričakovali, da bodo vplivali na 
sestavo združbe makroinvertebratov, je vplival le dejavnik rabe tal v prispevnem 
območju kala. V raziskavi manjših vodnih teles v kmetijski krajini (Céréghino in sod., 
2008) raba tal na združbo makroinvertebratov ni imela pomembnega vpliva, vendar so v 
vodnih telesih brez človekovega vpliva zabeležili največjo pestrost makroinvertebratov.  
Študija na manjših vodnih telesih v Angliji (Hassal in sod., 2011) je pokazala, da na 
strukturo združbe makroinvertebratov vplivajo osenčenost vodnega telesa, delež 
pokritosti z rastlinjem in stalnost vodostaja. V študiji v švicarskih Alpah so ugotovili, da 
so na sestavo združb makroinvertebratov bolj vplivali dejavniki na regionalni ravni 
(oddaljenost od drugega vodnega telesa), kot lokalni (globina in površina vodnega 
telesa) (Oertli in sod., 2008). Podobno so, sicer le za sestavo združbe organizmov iz 
taksona Crustacea, ugotovili Bagella in sod. (2009). Na združbo je imela pomemben 
vpliv oddaljenost od najbližjega drugega vodnega telesa, medtem ko velikost vodnega 
telesa ni imela pomembnega vpliva. V več raziskavah poudarjajo pomembnost vpliva 
makrofitov na sestavo združbe makroinvertebratov kot gradnikov različnih 
mikrohabitatov (Verdonschot in sod., 2012; Walker in sod., 2013).    
Pomemben vpliv rabe tal na sestavo združbe makroinvertebratov se je pokazal v kalih 
Pokljuka 1 in 2, Jelovica 1 in 2 ter Menina 2 in 3, kjer smo ocenili tudi najmanj 
intenzivno rabo tal v prispevnem območju kala. V omenjenih kalih smo izračunali 
največji indeks diverzitete na podlagi družin makroinvertebratov, z izjemo kala Jelovica 
1 in 2, kjer indeks ni bil med najvišjimi. Število družin makroinvertebratov je bilo v 
kalih Jelovica 1 in 2 med največjimi, je pa bilo število osebkov med manjšimi, zato je 
bil tudi indeks posledično nižji. Iz tega lahko sklepamo, da manj intenzivna raba tal 
vpliva na bolj pestro združbo makroinvertebratov, kar so potrdili v nekaterih raziskavah 
(Céréghino in sod., 2008; Thornhill in sod., 2017) 
Vpliv minimalne nasičenosti vode s kisikom se  je najmočneje odrazil na združbo v 
kalih Menina 1, 2 in 3, Jelovica 1 ter Velika planina 2 in 3, kjer smo izmerili največjo 
nasičenost s kisikom. Splošno znano dejstvo je, da je zadostna nasičenost vode s 
kisikom nujno potrebna za rast in razvoj aerobnim vodnim organizmom. Pestrost in 
diverziteta združbe makroinvertebratov je v naštetih kalih različna. V kalu Menina 1 je 
zelo majhna (tako število taksonov in družin kot tudi Shannon-Wienerjev indeks 
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diverzitete), v kalih Velika planina 2 in 3 in Jelovica 1 je pestrost relativno velika, 
diverziteta pa »srednja« v primerjavi z ostalimi kali, v kalih Menina 2 in 3 pa smo 
izmerili največjo pestrost in diverziteto združbe makroinvertebratov.  
Iz rezultatov vpliva okoljskih dejavnikov na združbo makroinvertebratov lahko 
zaključimo, da oba dejavnika skupaj pozitivno vplivata na pestrost in diverziteto 
združbe makroinvertebratov, oziroma omogočata ugodne razmere za razvoj pestre 
združbe. Kali Menina 2 in 3 ter Jelovica 1, kjer je bil skupni vpliv obeh dejavnikov 
največji, smo izmerili tudi največjo pestrost in diverziteto združbe makroinvertebratov. 
Najmanj ugodne razmere (kar zadeva dejavnika rabe tal in nasičenosti vode s kisikom), 
so v kalih Krvavec 1 in 2 ter Ratitovec 1, kjer je bila izmerjena nasičenost vode s 
kisikom med najmanjšimi (med 15-29%), raba tal pa med najintenzivnejšimi. Pestrost in 
diverziteta združbe makroinvertebratov v omenjenih kalih je bila poleg združbe v kalu 
Menina 1 med najmanjšimi.      
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Hipoteza 1: »Pestrost in pogostost makroinvertebratov je v korelaciji s pestrostjo 
makrofitov.« 
Prvo hipotezo lahko potrdimo, saj je kar nekaj parametrov številčnosti in pestrosti 
makroinvertebratov v statistično značilni pozitivni korelaciji s parametri številčnosti in 
pestrosti makrofitov. Največ pozitivnih korelacij smo izračunali za takson Odonata in 
Trichoptera. Oba taksona sta pozitivno povezana s številom vrst in Shannon-
Wienerjevim indeksom diverzitete vseh vaskularnih makrofitov. Analiza korelacij med 
pestrostjo in diverziteto makroinvertebratov ter posameznimi skupinami makrofitov je 
pokazala pozitivno korelacijo med številčnostjo emerznih makrofitov in več parametri 
diverzitete makroinvertebratov. 
Hipoteza 2: »Pestrost taksonov upada z nadmorsko višino in zmanjševanjem velikosti 
kala.« 
Korelacija med nadmorsko višino in številom vseh vodnih makroinvertebratov je 
pozitivna, kar ni v skladu s pričakovanji. Sklepamo, da je korelacija pozitivna predvsem 
na račun zelo številčnega taksona Diptera, ki je v pozitivni korelaciji z nadmorsko 
višino. Domnevo, da se z nadmorsko višino zmanjšuje tudi pestrost združbe 
makroinvertebratov v naši raziskavi nismo potrdili. Ta del hipoteze lahko zavrnemo. 
Nadmorska višina je v negativni korelaciji le s skupno pokrovnostjo mahov in s 
pokrovnostjo taksona Eleocharis palustris agg. S parametri, ki smo jih dobili iz 
strukture združbe makrofitov in s pestrostjo in diverziteto združbe makrofitov ni 
statistično značilnih korelacij z nadmorsko višino, kar ni v skladu s pričakovanji, zato 
lahko tudi ta del hipoteze zavrnemo.  
Parametri, ki definirajo velikost kala, in sicer globina, približna površina in volumen 
kala so v pozitivni korelaciji s številom osebkov kačjih pastirjev in maloščetincev ter 
nekaterimi družinami MI. Prav tako so ti parametri v pozitivni korelaciji s številom 
osebkov vseh makroinvertebratov. Diverziteta makroinvertebratov, izračunana z 
Margalefovim indeksom diverzitete na ravni družin je pozitivno povezana s parametrom 
približne površine kala. Del hipoteze, ki predvideva upad pestrosti z zmanjševanjem 
kala lahko potrdimo.  
Med dejavniki velikosti kala in pestrostjo in diverziteto združbe makrofitov pa nismo 
izračunali statistično značilnih korelacij, kar ni v skladu z našimi pričakovanji, in lahko 
ta del hipoteze zavrnemo.  
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V splošnem lahko le delno potrdimo drugo hipotezo, saj se naši rezultati ujemajo le s 
predvidevanji o pozitivni korelaciji med pestrostjo združbe makroinvertebratov in 
velikostjo kala.  
Hipoteza 3: »Na taksonomsko sestavo združbe makroinvertebratov in makrofitov imajo 
pomemben vpliv pH in električna prevodnost vode ter raba tal v prispevnem območju 
kala.« 
Del hipoteze, ki predvideva vpliv na združbo makrofitov lahko zavrnemo. Na 
taksonomsko sestavo združbe makrofitov vplivajo vsebnost skupnega fosforja in, 
skupnega dušika v vodi ter delež kamnitega substrata. Dejavniki, za katere smo 
pričakovali vpliv (pH, prevodnost vode in raba tal v prispevnem območju kala) niso 
vplivali na sestavo združbe makrofitov.  
Na taksonomsko sestavo združbe makroinvertebratov, vplivata dva okoljska dejavnika: 
raba tal v ožjem prispevnem območju kala in minimalna nasičenost vode s kisikom. 
Med dejavniki, za katere smo pričakovali, da bodo vplivali na sestavo združbe 
makroinvertebratov, je vplival le dejavnik rabe tal v prispevnem območju kala. Ta del 
hipoteze lahko delno potrdimo.  
V splošnem lahko tretjo hipotezo le delno potrdimo, saj je na sestavo združbe 
makroinvertebratov od pričakovanih dejavnikov vplivala le raba tal, na združbo 
makrofitov pa nobeden od pričakovanih dejavnikov.  
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V alpskem območju Slovenije najdemo številne kale, ki so jih ljudje zgradili z 
namenom napajanja živine. Kali predstavljajo pomembne sekundarne habitate, ki 
omogočajo preživetje vrst na območjih, kjer so bili njihovi primarni habitati uničeni. 
Pestrost združb v teh ekosistemih je odvisna od okoljskih dejavnikov, kot so velikost 
kala, raba tal v prispevnem območju, nadmorska višina ter mnogi drugi dejavniki. Prav 
tako na pestrost združb makroinvertebratov vpliva pestrost makrofitov. 
V nalogi smo preučevali združbe makroinvertebratov in makrofitov ter medsebojne 
povezave v 16 izbranih kalih, ki se nahajajo na planotah na obrobju Julijskih in 
Kamniško-Savinjskih Alp. Ugotavljali smo povezave med okoljskimi dejavniki in 
omenjenimi združbami. Poskušali smo ugotoviti tudi vplive okoljskih dejavnikov na 
taksonomsko (makroinvertebrati) in vrstno (makrofiti) sestavo združb. 
V vsakem kalu smo določili robni habitat in dno kala. Makroinvertebrate smo vzorčili 
poleti leta 2014 z ročno vodno mrežo z odprtinami 0,5 x 0,5 mm. V kalih, večjih od 100 
m
2
 smo vzorčili na osmih ploskvah, v manjših kalih pa na šestih ploskvah. Julija 2015 
smo popisali vrste makrofitov in določili njihovo pokrovnost v posameznih kalih ter jih 
umestili v 4 skupine glede na Ellenbergove vrednosti za vlažnost rastišč (submerzne, 
emerzne, močvirne in poplavne vrste). V obeh letih smo odvzeli vzorce vode za 
nadaljne analize v laboratoriju, izvedli hidromorfološke, fizikalne ter kemijske meritve 
in ocenili delež substrata, poteptanost bregov, število habitatnih tipov in rabo tal v 50 m 
pasu okrog kalov ter kalnost vode. Diverziteto združbe MI in MF smo izrazili s 
Shannon-Wienerjevim in Margalefovim indeksom diverzitete. S Spearmanovimi 
korelacijskimi koeficienti smo izračunali korelacije med okoljskimi dejavniki in 
parametri pestrosti in diverzitete združbe makrofitov ter zgradbo združbe 
makroinvertebratov. S kanonično korenspondenčno analizo (CCA) smo preučevali vpliv 
okoljskih dejavnikov na sestavo združbe makrofitov, vpliv na združbo 
makroinvertebratov pa z redundančno analizo (RDA). 
V 16 vzorčenih kalih smo zabeležili 10 višjih taksonov in 23 družin makroinvertebratov 
ter 37 vrst pravih vodnih makrofitov. V kalih Jelovica 1, Menina 2 in 3 ter Pokljuka 1 in 
2 je bilo število vrst in pokrovnost makrofitov med večjimi. V omenjenih kalih je bilo 
število taksonov in družin ter diverziteta makroinvertebratov prav tako med večjimi. V 
kalih Menina 1 ter Krvavec 1 in 3, kjer smo popisali najnižje število vrst in pokrovnost 
makrofitov, smo zabeležili tudi najmanjše število taksonov oziroma družin 
makroinvertebratov. Kar nekaj parametrov pestrosti in diverzitete makroinvertebratov je 
bilo v pozitivni korelaciji s parametri pestrosti in diverzitete popisanih makrofitov, 
predvsem emerznih. 
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Ugotovili smo statistično značilno pozitivno korelacijo med nadmorsko višino, 
velikostjo kala ter parametri pestrosti in diverzitete makroinvertebratov. S parametri 
pestrosti in diverzitete makrofitov nismo izračunali statistično značilnih povezav, 
povezavo pa smo ugotovili med dejavnikom rabe tal in emerznimi makrofiti in mahovi 
ter diverziteto makroinvertebratov. 
Na podlagi analize vplivov okoljskih dejavnikov smo ugotovili, da na sestavo združbe 
makrofitov vplivajo vsebnost skupnega fosforja v vodi, vsebnost skupnega vezanega 
dušika v vodi in delež kamnitega substrata, na sestavo združbe makroinvertebratov pa 
raba tal v ožjem prispevnem območju kala in minimalna nasičenost vode s kisikom. 
Kali Menina 2 in 3 ter Jelovica 1, kjer je bil skupni vpliv obeh dejavnikov največji, smo 
izmerili tudi največjo pestrost in diverziteto združbe makroinvertebratov. 
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Vse popisane vrste rastlin v kalih in ureditev po skupinah makrofitov. 
Skupina rastlin Vrsta 
Submerzni makrofiti (SM) Callitriche palustris 
Emerzni makrofiti (EM) Carex rostrata 
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nadaljevanje priloge A: Vse popisane vrste rastlin v kalih in ureditev po skupinah 
makrofitov. 
Skupina rastlin Vrsta 
Ostale vrste Athyrium filix-femina 
 Festuca pratensis 
 Milium effusum 
 Phleum pratense 
 Plantago major 
 Poa pratensis 
 Taraxacum officinale agg. 
 Festuca rubra agg. 
 Hypericum tetrapterum 
 Stellaria graminea 
 Veronica officinalis 
 Polygonum aviculare 
 Rumex obtusifolius 
 Veronica serpyllifolia 
 Picea abies 
 Nardus stricta 
 Potentilla erecta 
 Ranunculus acris 
 Trifolium repens 
 Vaccinium myrtillus 
 Alchemilla sp. 
 Polygonum sp. 
 Rumex sp. 
 Salix sp. 
 
Gregorič N. Struktura združb makroinvertebratov in makrofitov v izbranih kalih v alpskem območju.  




Seznam vseh vzorčenih družin in višjih taksonov makroinvertebratov ter število osebkov po posameznih družinah in višjih 
taksonih v vzorčenih kalih. 
oznaka MEN1 MEN2 MEN3 MEN4 POK1 POK2 JEL1 JEL2 KR1 KR2 KR3 RAT1 RAT2 VP1 VP2 VP3 SKUPAJ 
Bivalvia 0 0 0 31 10 0 1 0 0 1486 2 47 553 129 0 0 2259 
Sphaeriidae 0 0 0 31 10 0 1 0 0 1486 2 47 553 129 0 0 2259 
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 5 
Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 5 
Hirudinea 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 12 0 0 14 
Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 12 0 0 14 
Oligochaeta 34 84 976 827 1272 1420 1137 30 3726 780 1731 366 643 2846 5422 6713 28007 
Tubificidae 34 25 556 827 397 994 1107 4 3626 780 1731 266 643 2846 5422 6713 25971 
Lumbriculidae 0 59 412 0 875 426 30 16 100 0 0 0 0 0 0 0 1918 
Echytraeidae 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 100 0 0 0 0 110 
Odonata 0 82 55 7 10 4 51 29 0 21 18 0 47 36 9 24 393 
Aeshnidae 0 81 54 3 10 4 37 29 0 16 0 0 47 35 1 21 338 
Libellulidae 0 1 0 4 0 0 12 0 0 5 18 0 0 0 8 3 51 
Coenagrionidae 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 
Heteroptera 5 17 109 60 22 0 1 0 19 9 25 8 43 0 154 7 479 
Corixidae 5 16 109 35 0 0 0 0 14 1 25 4 43 0 151 7 410 
Gerridae 0 1 0 12 22 0 1 0 5 8 0 4 0 0 0 0 53 
Notonectidae 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 16 
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nadaljevanje priloge B: Seznam vseh vzorčenih družin in višjih taksonov makroinvertebratov ter število osebkov po posameznih družinah 
in višjih taksonih v vzorčenih kalih. 
oznaka MEN1 MEN2 MEN3 MEN4 POK1 POK2 JEL1 JEL2 KR1 KR2 KR3 RAT1 RAT2 VP1 VP2 VP3 SKUPAJ 
Coleoptera 0 78 4 15 205 52 12 2 6 5 5 3 17 18 158 0 580 
Haliplidae 0 23 2 3 88 4 1 0 0 5 2 0 0 15 132 0 275 
Dytiscidae 0 38 2 11 117 48 11 2 6 0 3 3 17 0 36 0 294 
Noteridae 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 20 
Megaloptera 0 20 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 2 0 10 123 
Sialidae 0 20 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 2 0 10 123 
Trichoptera 1 115 0 6 0 33 431 50 0 0 0 7 2 95 15 90 845 
Phryganeidae 1 115 0 6 0 12 431 50 0 0 0 7 2 95 15 90 824 
Limnephilidae 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 
Diptera 1462 660 322 1696 1464 134 5 1334 2958 2352 1320 20080 1045 6301 1619 2210 44962 
Chironomidae 1399 215 64 1672 1377 121 0 1306 2750 2321 1037 20028 1013 6288 1105 691 41387 
Chaoboridae 0 425 235 3 0 0 0 0 0 0 255 0 0 0 477 1489 2884 
Ceratopogonidae 1 0 1 6 16 6 0 19 136 0 0 48 15 6 13 10 277 
Scatophagidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Limoniidae 0 0 0 0 0 3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 1 9 
Diptera pupae 62 20 20 20 71 4 2 9 70 31 29 4 17 7 24 19 409 
kopenski nevretenčarji 0 35 125 0 7 8 9 0 0 0 0 0 0 44 2 16 246 
 
